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RESUMO

Apesar de todos os avangos tecnoldgicos variando dos materiais a méao de obra, ainda assim tem-se
observado um significativo indice de patologias nas construcdes. A industria da construcéo civil tem se
caracterizado por um acelerado desenvolvimento e crescente evolucdo das técnicas construtivas e do uso
de novos materiais e produtos. O presente estudo tem como objetivo geral apresentar um estudo sobre
incidéncias patoldgicas, com o objetivo de caracterizé-las, apresentar suas possiveis causas e por fim
apontar mecanismos de recuperacéo apropriados para cada tipo de patologia. O estudo das patologias
geradas por recalque de fundacOes a partir de suas manifestacbes caracteristicas e causas provave's
possibilita um conhecimento mais aprofundado de seus mecanismos de formacéo e de suas possiveis
medidas de terapia e prevencao.

Palavras-chave: Patologias, Fundagdes, Construcdo Civil.
1. INTRODUCAO

A grande demanda por edificagdes, em virtude do desenvolvimento populacional, interligado ao avanco
tecnologico desencadeou uma grande expansdo no ramo da construcdo civil. Entretanto, apesar desse
aperfeicoamento no campo das técnicas, processos e materiais de construcdo, tem-se identificado uma
grande quantidade de construcdes apresentando patologias das mais variadas espécies. Falhas nos
projetos, o uso inadequado de materiais, méo-de-obra ndo qualificada, a agdo das intempéries, associadas
afalta de uma manutencéo periddica acarretam esses defeitos que ocorrem nas obras.

As edificacbes sdo o suporte fisico para arealizacdo direta ou indireta de todas as atividades produtivas, e
possuem, portanto, um valor socia fundamental. Todavia, as edificacfes apresentam uma caracteristica
gue as diferencia de outros produtos: elas sdo construidas para atender seus usuérios durante muitos anos,
e ao longo deste tempo de servico devem apresentar condi¢des adequadas ao uso que se destinam,
resistindo aos agentes ambientais e de uso que alteram suas propriedades técnicas iniciais (NBR 5624 —
Manutencdo de Edificacdes, 1999).

De acordo com a Norma Técnica 5624 citada acima, toda construcdo tem um ciclo de vida Util, o qual
pode variar dependendo de fatores como a durabilidade dos materiais empregados na construcdo, das
condicdes de exposi¢ao, uso do mesmo e a existéncia de uma manutencado periddica.

O estudo das patologias permite 0 entendimento de fatores basicos na engenharia, como: durabilidade,
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estética, resisténcia. Para o profissional daarea, é imprescindivel o conhecimento sobre as manifestactes
patol 6gicas, pois 0 quanto antes for diagnosticado e recuperadas menores serd 0 custo para a recuperacéo.
Nas peguenas construgdes no Brasil, onde em busca de economia, opta-se por contratar simples pedreiros,
ou qualquer profissional sem qualificacéo, para a execucdo e acompanhamento, inclusive na funcéo de
responsavel técnico, sem oferecer qualquer seguranca ao cliente no que se refere a estabilidade e
durabilidade da obra, podendo causar riscos e prejuizos materiais e humanos.

Faz-se necessario entdo gque seja dada a devida importancia para todas as etapas da execucdo de uma
edificaco, evitando-se desta forma os vicios na construc3o civil. E importante também que estes valores
sgjam incorporados aos conceitos dos profissionais da area, para que seja dada a devida atencéo e
responsabilidade para com suas obras e consequentemente seus clientes.

O tema foi escolhido devido a fata de conhecimento dos processos patol6gicos pelos profissionais
atuantes na area da construcao civil, sendo necessario o minimo de informacéo para identificar, avaliar e
solucionar as patologias encontradas frequentemente, reabilitando a edificagdo e proporcionando

seguranca a populacéo.

O presente estudo tem como objetivo geral apresentar um estudo sobre incidéncias patol 6gicas, com o
objetivo de caracterizé-las, apresentar suas possiveis causas e por fim apontar mecani Smos de recuperagao
apropriados para cada tipo de patologia. Os objetivos especificos consistem em: analisar o
comportamento das edificagOes; identificar e classificar os defeitos mais frequentes; estudar sobre as
normas e leis vigentes referentes a legalizacdo e licenciamento de obras.

Como cada vez mais as patologias estdo presentes no cotidiano da construcéo civil, é essencial gque se
compreende de uma forma geral, seu conceito. Além disso, com um aprofundado estudo, consegue-se
aprimorar 0os conhecimentos em relacdo as patologias das fundacdes. O assunto é de grande relevancia
para obter um maior entendimento nos procedimentos adequados das fundagdes, assim garantindo a
gualidade. Com a realizacdo deste artigo, espera-se que todos esses objetivos citados acima sgam
devidamente atingidos.

Naintroducéo, sfo feitas as consideracdesiniciais, relatando ajustificativa e importancia do estudo, além
de relatar aforma com que o trabalho esta disposto.

Sera apresentado conceitos sobre as manifestacdes patol 6gicas, fissuras, trincas e gretamentos, tipos de
fundagdes, causas frequentes de recalque de fundagdes, qualidade na execucédo da obra e durabilidade da
obra. Discutiremos os procedimentos metodologicos para a realizacdo do artigo. No capitulo 4 sdo
apresentados a discussao e resultados a partir de um estudo de caso. No capitulo 5, consideragdes finais, €
apresentada a concluséo do trabalho. Ao final do presente artigo, tem-se a descricdo das referéncias
utilizadas como fontes de pesquisa para realizagéo deste trabal ho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Segundo Helene (2003), os fendbmenos patoldgicos geralmente apresentam manifestacdo externa

caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e 0s mecanismos dos fenébmenos
envolvidos.
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Apesar de todos os avancos tecnol 6gicos variando dos materiais a méo de obra, ainda assim tem-se
observado um significativo indice de patol ogias nas construcdes. Sendo algumas patologias mais criticas
a estrutura, como por exemplo, a das fundagdes. Esses cuidados podem ser diversos, podendo gerar as
patologias das fundagdes, ao longo dos anos as edificacles estdo sujeitas a esforgos por adensamento,
aumento de cargas ou até por vibragGes geradas no solo. Como estes problemas ndo sdo tdo simples de
serem observados, geralmente s6 é percebido em estégios avancados dificultando aresolucio (CORREA,
2010).

Segundo Velloso & Lopes (2004), os efeitos dos recalques nas estruturas podem ser classificados em 3
grupos.

e Danos estruturais - s80 0s danos causados a estrutura propriamente dita (pilares, vigas e lgjes).

e Danos arquitetdnicos - sdo 0s danos causados a estética da construcdo, tais como fissuras, trincas
em paredes e acabamentos, rupturas de painéis de vidro ou marmore, €etc.

e Danos funcionais - sdo 0s causados a utilizac8o da estrutura com refluxo ou ruptura de esgotos e
galerias, emperramento das portas e janelas, desgaste excessivo de elevadores (desaprumo da
estrutura), etc.

2.1 PATOLOGIAS

Segundo a Reformar (2011), o termo patologia surgiu do grego (pathos - doenca, e logia - ciéncia,
estudo) e significa“ estudo da doenca’. Na construcéo civil a patologia pode ser atribuida aos estudos dos
danos ocorridos em edificagdes. Essas patologias se manifestam por diversos tipos, tais como: trincas,
fissuras, infiltragBes e danos por umidade excessiva na estrutura. Por ser encontrada em diversos aspectos,
recebe 0 nome de manifestactes patol bgicas.

O estudo dos problemas patoldgicos a partir de suas manifestagBes caracteristicas permite um
conhecimento mais aprofundado das causas, subsidia os trabalhos de recuperacdo e manutencdo e
contribui paraum maior entendimento de cada uma das etapas dos processos de producéo das edificagoes,
possibilitando a adocdo de medidas preventivas (IOSHIMOTO, 1988).

2.1.1 Manifestacdes Patol 6gicas

As manifestaces patol 6gicas hdo acontecem apenas quando a obra esta finalizada, mas pode ocorrer até
cinco anos apos a finalizagdo. Segundo Corréa (2010),

Uma das principais reclamacfes feitas pelos proprietarios dos apartamentos apds a entrega sdo as
constantes infiltrages em varios pontos da alvenaria dos imoveis. Depois de algum tempo de observacéo
pudemos concluir que dentre as causas destas infiltragdes, estava a falta de revestimento externo das
paredes devido a exigéncia do projeto da aplicacdo de uma resina impermeabilizante e transparente para
gue se mantivesse a avenaria aparente. Esta resina € recomendada por norma técnica para a
impermeabilizacdo de alvenarias (CORREA, 2010, p. 45).

Segundo Souza & Ripper (1998), as manifestagbes patoldgicas podem ser classificadas como danos
ocorridos nas edificagdes. E essas manifestagdes podem ser de diversas formas como fissuras, trincas,
infiltracOes entre outras.
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1. @) Fissuras. sdo aberturas que afetam a superficie do elemento estrutural tornando-se um caminho
répido para a entrada de agentes agressivos a estrutura. A fissura pode ser entendida como a
manifestagdo patol 6gica resultante do alivio das tensdes entre as partes de um mesmo elemento ou
entre dois elementos em contato (SOUZA & RIPPER, 1998).

2. b) Trincas: atrinca é o estado em que um determinado objeto ou parte dele se apresenta partido,
separado em partes e elas geramente sdo continuas (SOUZA & RIPPER, 1998).

3. ¢) Infiltragbes: as patol ogias causadas por infiltragdes e ou umidade sdo bastantes comuns nos
edificios de hoje, principalmente nos edificios populares. Muita dessas manifestactes so
causadas pela mé execucdo dos projetos em conjunto com a falta de experiéncia dos profissionais
(SOUZA & RIPPER, 1998).

Assim, um processo de fissuracdo, pode instalar-se em uma estrutura pelas mais diversas causas, e para
gue se consiga identificar com precisdo a causa e a origem, € necessario desenvolver andlises
consistentes, que englobem a mais correta determinacéo da configuracéo das fissuras, tais como a sua
abertura e asuavariagdo ao longo do tempo, podendo, assim, logo apos a correta identificacao estabel ecer
as metodologias e procedimentos adequados para os trabalhos de recuperacéo (SOUZA & RIPPER,
1998).

Segundo Helene (2003), os fendbmenos patoldgicos geralmente apresentam manifestagdo externa
caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e 0s mecanismos dos fenébmenos
envolvidos. Estas caracteristicas ficam mais evidente de acordo com os cuidados ignorados no projeto,
execucao ou na utilizacdo. Sendo algumas patologias mais criticas a estrutura, como por exemplo, a das
fundagdes.

Muitas sd0 as possibilidades que podem gerar as patologias das fundagdes, ao longo dos anos as
edificacOes estdo sujeitas a esforgos por adensamento, aumento de cargas ou até por vibracdes geradas no
solo. Como estes problemas ndo sdo tdo simples de serem observados, geralmente s é percebido em
estagios avancados dificultando a resolucéo (HELENE, 2003).

2.2 DASFISSURAS, TRINCASE GRETAMENTOS

Essas patol ogias ocorrem, geralmente, no primeiro e ultimo andar pela falta de especificacéo de juntas de
movimentagdo e detalhes construtivos adequados. “A inclusdo destes elementos no projeto de
revestimentos e o uso de argamassas bem dosadas ou colantes podem evitar o aparecimento destes
problemas’ (CAMPANTE; BAIA, 2003, p. 90).

Segundo Barros et al. (1997, p. 16), “as trincas sdo rupturas gue ocorrem no corpo da placa ceramica,
devido a acéo de esforgos que provocam a separacdo de suas partes e que apresentam aberturas maiores
que Imm”. Jaafissuracdo e o gretamento apresentam aberturas inferiores a 1 mm, presentes na superficie
daplaca.

Para Veloso (2014),
As fissuras apresentam-se geralmente como estreitas e alongadas aberturas na superficie de um material.

Elas sdo superficiais e de menor gravidade, como fissuras na pintura, na massa corrida ou no cimento
gueimado, ndo implicando problemas estruturais. Mas isso néo significa que elas ndo merecam atencéo,
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j& que toda rachadura comega como uma fissura, por isso € importante ficar atento e observar se ha
evolucdo do problema ao longo do tempo, ou se a fissura permanece estavel (VELOSO, 2014, p. 8).

Veloso (2014) cita que as trincas sao aberturas mais profundas e acentuadas, sendo muito mais perigosas
do que fissuras, pois apresentam ruptura dos elementos e por isso pode afetar a seguranca dos
componentes da estrutura de sua casa ou prédio. O mesmo autor ainda cita que as rachaduras tém as
mesmas caracteristicas das trincas em relagdo a “separacdo entre partes’, mas sdo aberturas grandes,
profundas e acentuadas. Apesar de ter as mesmas caracteristicas que as trincas, as rachaduras requerem
solugéo urgente.

Figura 1 - Classificacdo das Fissuras em Alvenaria. Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-
civil/160/trinca-ou-fissura-como-se-originam-quai s-0s-ti pos-285488- 1.aspx

2.3 TIPOS DE FUNDACOES

Segundo aNBR 6122/2010, define-se como fundacdo profunda aguela que transmite a carga proveniente
da superestrutura ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste), ou pela combinacéo das duas.

De acordo com Escola Engenharia (s.d.),

A escolhado tipo de fundacéo a ser utilizado em uma edificacdo serd em funcéo daintensidade dacargae
da profundidade da camada resistente do solo. Com base nessas duas informagdes, escolhe-se a opgcdo que
for mais barata, que tenha um prazo de execucdo menor e gue atenda todas as normas de seguranca.

2.3.1 Fundacbes Rasas ou Diretas

Segundo John (2000), fundacBes rasas ou diretas s8o aguelas onde predominantemente a carga
transmitida da construcdo para o solo se d& pela base da fundacéo. De acordo com aNBR 6122/1996,

Elementos de fundacdo em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressdes
distribuidas sob a base da fundagdo, e em que a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno
adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundag&o. Incluem-se neste tipo de fundacdo as
sapatas, os blocos, os radier, as sapatas associadas, as vigas de fundacéo e as sapatas corridas.

Para Hachich et al. (1998), as fundactes diretas estéo divididas em blocos, sapatas e radier. Os blocos de
sd0 elementos simples e caracterizados por uma altura relativamente grande que visa trabalhar a
compressdo. As sapatas sdo de altura menor que os blocos, feitas de concreto armado que resistem
principalmente por flexdo. Ja a fundagdo em radier, transmitem as cargas ao solo através de uma Unica

sapata.
2.3.2 Fundacoes Profundas
Segundo aNBR 6122/2010,

Elemento de fundac&o que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie
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lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das duas, e que esta assente em profundidade
superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3 m, salvo justificativa. Neste tipo de
fundag&o incluem-se as estacas, 0s tubul 6es e o0s caixdes.

Para John (2000), as fundacdes profundas sdo caracterizadas por possuir um el emento estrutural instalado
profundamente no solo.

- Estaca pré-moldada de concreto: Neste método, as estacas ja vém prontas para as obras. Indicado para
argila organica, e terrenos com lencol (JOHN, 2000);

- Estaca Metdlica: comumente utilizada nas fundagdes de prédios, também cumpre o papel de contencéo
do terreno (JOHN, 2000);

- Estaca Straus. recomendada para terrenos secos, e desga-se atingir uma profundidade maior. Neste
método o solo é perfurado através de um tubo metdlico até a profundidade desejada e preenchida com
concreto (JOHN, 2000);

- Estaca Broca: neste método o solo € perfurado por um trado que pode ser manual ou mecanizado.
Quando h&lencol fredtico, este método ndo é o mais indicado (JOHN, 2000);

- Tubul&o: Difere da estaca ndo por suas dimensdes, mas pelo processo de execucao. Neste processo, pelo
menos na suafasefina de execucdo, ha a descida do operério por dentro deste. Pode ser feito a céu aberto
ou sob ar comprimido (pneumético) (JOHN, 2000).

2.4 CAUSAS FREQUENTES DE RECAL QUES DE FUNDACOES

As manifestagdes patoldgicas dos elementos da constru¢do comprometem a imagem da engenharia e
arquitetura, sendo uma agressao as vistas da populacéo, e aintegridade das edificacdes, ferindo o conceito
de habilidade; direito basico dos proprietarios das unidades imobiliarias (BAUER, 2011).

Vergoza (1991) ja considerava o conhecimento das patol ogias das edificacdes indispensavel, em maior ou
em menor grau, para todos que trabalham na construgdo. Considerando as patologias, como um todo;
oriundas de falhas na elaboracdo do projeto ou na execucdo deste, juntas projeto e execucao
representavam segundo o autor, 68% das causas das patol ogias em edificios.

2.4.1 Causas decorrentes do solo:

Para Bauer (2011), dentre as causas decorrentes do solo, pode-se salientar a identificacdo falha ou
inexistente dos movimentos dos solos; a auséncia de investigagdo no subsolo, caracterizado por obras de
pequeno e médio porte; a investigacdo insuficiente estando relacionadas a sondagem, profundidades,
anomalias e ainvestigacéo falha, interpretacéo inadequada de dados.
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Figura 2 - Fundacdo executada sem sondagem e projeto. Fonte: ABMS-Associacdo Brasileira de
M ecéanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

2.4.2 Causas decorrentes de cargas
Quando relacionada as cargas, uma estrutura, segundo Bauer (2011), pode desenvolver a patologia diante
dos fatores de esforcos sobrepostos ja projetados ou incluidos posteriormente; estacas apoiadas sobre

camadas finas; estacas para pilares adjacentes muito préximos e desconsideracdo de cargas ou falta de
travamentos.

Figura 3 - Dados gerados devido a colapso de solo. Fonte: Blog Consultoriae Andlise
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2.4.3 Causas decorrentes ao desconhecimento do comportamento do solo

Segundo Helene (2003), com relagdo ao desconhecimento do comportamento real das fundacdes podemos
citar sistemas de fundacdes diferentes na mesma estrutura; extrapolacéo de valores de cargasou limites de
profundidade impossiveis de serem atingidos, niveis desiguais de carregamento e a ma avaliacdo dos
efeitos dos carregamentos.

2.4.4 Causas decorrentes a estrutura de fundacao

As principais causas das patologias na estrutura de fundacgéo, segundo Helene (2003), se originam por
erro na determinagdo das cargas atuantes, desconsideracdo de etapas construtivas, erro no
dimensionamento dos elementos (vigas, pilares); armaduras sem previsao de fissuracdo em concreto e a
auséncia de detalhes do projeto estrutural.

2.4.5 Causas decorrentes das especificagdes constr utivas

De acordo com estudos de Helene (2003), levando-se em contas as principais causas a suas fundagoes,
pode-se citar as fundagdes diretas onde ha a auséncia nas informagdes do solo, tensdo admissivel adotada
sem identificacdo do solo, cota de assentamento, caracteristicas do concreto, recobrimento da armadura.
O mesmo autor ainda cita as fundacdes profundas que podem apresentar profundidade do projeto,
caracteristicas das estacas cravadas, tensdo dos materiais das estacas, detalhamento de emendas, protecéo
contra a erosdo. Nafigura 3, mostra-se um exemplo de danificacdo de uma estaca na cravacéo.

Figura 4 - Estaca danificada na cravacdo. Fonte: Blog Consultoriae Anélise
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2.4.6 Causas decorrentes de fundacdes sobr e aterr os

As fundagdes sobre aterros sdo criticas devido aos desconhecimentos dos mecanismos envolvidos. Pois
estas tém caracteristicas muito particulares (SABBATINI, 1986). O mesmo cita ainda que os recalques
destas fundagBes sdo classificados em deformacdo do peso proprio ocorrendo por fata de vibragoes,
compactacdo ineficiente, uso de materiais inadequados; deformacéo do solo abaixo do aterro natural,
devido a0 acréscimo das tensdes e assentamento do aterro sobre lix8es devido ao recalque pela
decomposicéo (figura 4).

Figura5 - Estaca hélice continua executada sobre lixao. Fonte: Blog Consultoriae Andlise

2.4.7 Causas decorrentes a degradacao de materiais

A acdo de agente quimico e fisico sobre os materiais utilizados na construcdo da fundacdo devem ser
verificados ainda, na fase de investigacéo do sol 0. Um ambiente agressivo pode ser identificado através
do seu pH, resisténcia do solo, teor de sulfetos e cloretos (SABBATINI, 1986).

2.5 QUALIDADE NA EXECUCAO DA OBRA

O setor da construcéo civil vem apresentando mudancas significativas, com varios esforcos para a
melhoria da qualidade na cadeia produtiva e para o incremento da produtividade através do
desenvolvimento de planos organizacionais e inovagdes tecnol dgicas, tais como arevisio e a producéo de
normas técnicas, areducdo do desperdicio em canteiros de obras, a utilizacdo de sistemas industrializados
e aformagdo de um sistema nacional de certificacdo (ABIKO & ORNSTEIN, 2002).

A qualidade € um conceito subjetivo que esta relacionado diretamente a percepcdo de cada pessoa,
influenciada por diversos fatores, como cultura, modo de pensar, tipo de produto ou servico prestado. As
necessi dades e expectativas também influenciam diretamente nessa definicdo. De umaformaou de outra,
podemos afirmar que a satisfacdo do cliente € uma condic¢do primordial de qualquer organizagdo, paraque
a empresa sobreviva e desenvolvase em um ambiente competitivo e de rgpidas mudancas
(GARRAFOLI, s.d.).
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Para Brisolara (s.d.),

A superacdo deste tipo de dificuldade s6 serd possivel com um grande empenho de empresarios e da
equipe técnica, com 0 objetivo de plangar, organizar, dirigir e executar cada etapa do processo
construtivo com extremo rigor profissional, evitando a repeticdo de um ciclo vicioso de erros (sgja na
escolha dos profissionais ou na construcdo em si) que afeta ndo s6 a satisfagdo do publico consumidor,
bem como as nossas planilhas orcamentérias, gerando maiores despesas para ambos os lados.

Segundo Sa (2003) a partir da década de 90, as empresas brasileiras passaram a se preocupar com a
gualidade, seguindo o exemplo dos japoneses, que adotaram como o dogma o “Kaisen” (aprimoramento)
propiciando a difusdo dos conceitos apresentados por Deming nos anos 50, destacando como umade suas
ferramentas o Ciclo de Deming ou Ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Action), ou sgja, para chegar as metas
tracadas na melhoria da qualidade, deve ser aplicado em todas as atividades ou segmentos da empresa,
desde a producéo até o consumidor final continuamente o ciclo, que € o Plangar, Executar, Verificar e
Agir, conforme apresentado na figura 5. Sendo assim, as empresas passaram a se conscientizar da
importancia do aproveitamento total dos materiais, evitando o retrabalho e, por suavez, o desperdicio que
estariaintimamente ligado a qualidade.
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Figura6 - Ciclo PDCA. Fonte: Sobre Administragéo

2.6 DURABILIDADE DA OBRA

De acordo com a ISO 13823 (2008), durabilidade é a capacidade de uma estrutura ou de seus
componentes de satisfazer, com dada manutencéo planejada, os requisitos de desempenho do projeto, por
um periodo especifico de tempo sob influéncia das agdes ambientais, ou como resultado do processo de
envelhecimento natural.

O periodo que consiste entre o término de uma construgcdo e o aparecimento de sua primeira patologia e
chamado de vida atil (HELENE, 2001).
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A ocorréncia dos problemas patol 6gicos nas edificacdes ocasiona uma reducdo de suavida Util, que esta
diretamente relacionada com o desempenho dos materiais ou componentes da edificacdo (TAGUCHI,
2010).

3. METODOLOGIA

O estudo, teve como proposito, identificar a patologia e através de estudos, diagnosticar as possiveis
causas, observando de qual maneira se poderiater evitado patol ogia oriundas de vicios no processo
de execucdo da obra e qual amelhor forma de recupera-la

3.1 IDENTIFICACAO DASMANIFESTACOESPATOLOGICASE COLETA DE DADOS

Ao iniciar apesqguisa, houve a necessidade de identificar patologias em construgdes decorrentes de vicios.
Segundo Junior (2014), vicios redibitérios sdo fahas ou defeitos ocultos existentes na coisa. Esses
defeitos vem tornar a coisaimpropria para o uso, ou diminui o valor de mercado da mesma. A partir dai,
deu- seinicio a coletade dados, onde ocorreu avisita a obra e entrevistas e questionamentos aos donos da
obra. Além de pesquisas alivros e artigos e levantamento fotografico.

Ao conversar com os donos, foi passado que a casa tinha aproximadamente 25 anos e que essa trinca
apareceu a uns 6 ou 7 anos. Além disso, nos afirmou que o terreno, na época da construcéo, erafirme, ja
gue passava uma estrada no local anteriormente.

Observa-se também, gque a mesma se encontrava construida préximo ao rio, que frequentemente eleva seu
nivel inundando a residéncia. Ao ser questionado sobre a existéncia de vergas e contra vergas, nao
souberam informar. E de acordo com o proprietario, a rachadura ndo estava mais se movimentando.

4. RESULTADOS

Esta obra construida ha aproximadamente 25 anos, esta localizada na cidade de Laurentino, na Rua Sete
de Setembro, onde estéd construida préximo ao Rio Itgai do Oeste, sendo a mesma afetada
pelas frequentes cheias.

Ao observar a obra, nota-se que ha uma rachadura em 45°, que atravessa a janela, partindo do lado
esguerdo, 4uns 20 cm do solo chegando ao final da parede na parte superior direita onde estalocalizado o
pilar. Além de umatrinca na parte superior da porta na horizontal.

Ao avdiar arachadura suspeitou-se de duas patologias, a primeira era que a abertura (janela) ndo possuia
vergae contravergas, por outro lado havia uma quase certeza de que fosse recal que de fundacdo devido a
forma da rachadura, como pode ser observado nafigura?.
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De acordo com a NBR 6122, recalque € o movimento vertical descendente de um elemento estrutural.
Quando o movimento for ascendente, denomina-se levantamento. Convenciona-se representar o recalque
com o sina positivo (ABNT, 1996).

Diante dos fatos é possivel deduzir que esta construcdo sendo antiga provavelmente ndo tenha sido
construido vergas e contra vergas, porém , mesmo se houvesse sido construidas ndo conseguiria evitar a
fissura.

Devido ao tempo que foi passado desde a construcdo e a ocorréncia da fissura, é possivel que as
fundacdes estejam subdimensionadas. Existe ainda a possibilidade da existéncia de fundacdes profundas
de madeira, o que chama se de Influéncia da Vegetacédo, que ao longo do tempo apodrecem, havendo a
sedimentacdo do solo.

Outra hipotese seria, a variacdo do nivel do lencol fredtico que pode ter provocado vazios no solo e
consequentemente movimentagdes na residéncia.

O fato de ter sido estrada também levanta a possibilidade de que a camada superficia estgja mais
compactada, porém as camadas mais profundas podem néo ter sido compactadas.

4. DISCUSSAO

Segundo Santos (2014), avegetacdo podera ser vista através da interferénciafisica da existéncia de raizes
e/ou tanto na existéncia de umidade do solo, pois é de onde as raizes fazem sua alimentagdo, sugando
para perto de si, a umidade contida na érea que esteja ao seu redor. 1sso modifica o teor da umidade que
esteja presente em toda a extensdo do terreno, ou sgja, onde existem raizes, existe muito mais umidade
gue em locais onde ndo apresentem as mesmas.

Nos solos argilosos as diferencas da umidade provocam mudancas volumeétricas. Desta forma, qualquer
edificaco que estgja situada na &rea afetada por raizes, podera no futuro sofrer com movimentagdes
abaixo das construcdes ja existentes, ocorrendo assim as patol ogias decorrentes dos recal ques | ocalizados
(SANTOS, 2014).

Figura 8 - Recalque de fundagdo devido raizes. Fonte: SANTOS (2014)
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A influéncia da vegetagdo as construgdes esta associada a uma série de fatores, como o tipo de solo do
local, o tipo de vegetacdo presente, a distancia da vegetacéo, o clima, o nivel da agua. A vegetacdo pode
contribuir significativamente para a ateracdo da umidade do solo. As raizes podem consumir a agua
presente no solo abaixo de uma fundagdo, fazendo com que a mesmo recal que pelo adensamento do solo.
O corte da vegetacdo proxima a construcéo também pode contribuir para a expansdo do solo, se 0 mesmo
obtiver caracteristicas expansivas, resultando em um movimento vertical no sentido de levantar a
fundagdo (SANTOS, 2014, p. 64).

4.1 PREVENCAO

De acordo com Velloso & Lopes (2004), existem elementos necess&rios para o desenvolvimento do
projeto de fundacGes como: topografia da area, dados geolOgico-geotécnicos, dados da estrutura a
construir e dados sobre construgdes vizinhas. Estes dados devem ser cuidadosamente analisados durante a
andlise do local aonde sera empregada a construcdo, através destes dados juntamente com a discussio
entre os profissionais envolvidos tanto no projeto como na execucao serdo definidas os deslocamentos
admissiveis e os fatores de seguranca a serem aplicados as diferentes cargas ou agdes das estruturas.

Segundo a NBR 6122, sempre que o vulto da obra ou a natureza do subsolo exigir, devem ser realizadas
sondagens especiais de reconhecimento, pogos ou trincheiras de inspecdo, para permitir a retirada de
amostras indeformadas a serem submetidas aos ensaios de laboratorio julgados necessarios. (ABNT,
1996)

Ainda sobre a norma brasileira NBR 6122, Projeto e Execucéo de FundagOes, sdo recomendados a ser
feito uma avaliag&o da vizinhanca em casos onde se empregam rebaixamentos do nivel d'agua.

Os objetivos principais dos métodos preventivos de compactacdo e adensamento prévio das camadas de
solos menos resistentes sdo: Diminuir a porosidade. Elevar a resisténcia. Minimizar os recalques
primarios (no caso de solos colapsaveis). Diminuir os efeitos prejudiciais de recalques secundarios aos
sistemas estruturais das edificagdes (no caso de solos argilosos moles). Uso de fundagdes profundas em
ambos 0s casos.

Para evitar recalques, a realizacdo do projeto de subsolos e das proprias fundagdes deve ser precedida de
minuciosa investigacdo geol 6gico-geotécnica da érea. E necessaria uma avaliagio técnica das condicdes
em gue se encontram osimoveis da vizinhanca, procurando-se conhecer o historico da area, em termos de
patologias e ocorréncias de obras. Simulagbes dos eventuais efeitos da execucdo das escavagOes e
fundacdes também podem contribuir para a escolha da melhor aternativa para o projeto (MEDEIROS,
2008, Online).

Leal (2001) afirma gque devemos nos atentar com a compatibilidade do concreto novo com o original.
Para ndo haver problemas nainterface dos sistemas, 0 que comprometeria o desempenho das fundacdes, é
necessario o emprego de ferragens para a transmissao de esforgos.

4.2 RECUPERACAO

Segundo Faleiros et al. (2013) reforgos de fundagéo séo uma mudancga no sistema sol o-fundag&o-estrutura
jaexistente, visando melhorar o seu desempenho.
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Faleiros et al. (2013) destaca ainda que a mudanca é necessaria quando a fundagéo existente ndo esta
suportando as cargas a que ela esta sujeita ou, ainda, quando essas cargas aumentarem a ponto de a
fundagdo existente ndo conseguir absorve-las sem riscos e redugdes nos coeficientes de seguranca.

O reconhecimento da necessidade de uma intervencéo na fundag&o € extremamente importante, pois a
falta desse discernimento pode ocasionar, por exemplo, no desabamento de um edificio (FALEIROS,
2013).

Um reforgo pode ser classificado como provisorio que €, por exemplo, quando for haver uma sobrecarga
de curta duracdo, faz-se um reforco que permita a fundacéo resistir a aquele periodo, o reforco provisorio
€ necessario também nos casos em queira ser feito um reforco permanente, visando a seguranca durante o
periodo em que o reforco permanente esteja sendo executado. Um reforgo pode ser classificado também
como permanente, ou sgja, sera um reforgo definitivo que ir4 fazer parte da fundagéo original, esse
reforco é necessario quando a fundacéo néo esta suportando as cargas atuantes nela ou ainda, quando se
sabe previamente que havera um aumento no carregamento da edificacdo de tal forma que a fundagéo
original ndo suportaria sem umaintervencdo (FALEIROS, 2013, Online).

Almeida (2009) afirma que os reforgos de fundagbes muitas vezes complementam o processo de
recuperacdo de umaobra, sendo muitas vezes aplicados em edificacbes que sofrem patol ogias decorrentes
de recalques. 1sso ocorre pela erosdo de material ou alteragdo nas caracteristicas do solo.

No caso de solos porosos, 0 maior risco € o atrito negativo, decorrente do excesso de umidade: o
adensamento “puxa’ afundacgéo parabaixo (ALMEIDA, 2009).

Almeida (2009) destaca ainda que a alteragdo das caracteristicas de resisténcia e deformidade do solo
pode surgir por rebaixamento do lencol freatico ou pela lavagem do terreno, como acontece no caso de
rompimento de tubulactes da rede publica.

CONSIDERACOESFINAIS

A partir deste estudo € possivel concluir que o conhecimento sobre as patologias é de grande importancia,
tanto para a seguranca como para a durabilidade e maior vida Util das construgdes, bem como se
economizar financeiramente. Percebe-se que as causas das patol ogias no concreto sdo as mais diversas e
podem ser evitadas se na hora da execucéo se tomar os devidos cuidados, lembrando-se dos pequenos
detalhes que fazem a diferenca no produto final, pois a qualidade das construcfes depende ndo sb de um
bom projeto, mas também de cuidados na sua execucéo.

Pela relevancia das estruturas no processo construtivo, englobando as caracteristicas de resisténcia e
seguranca proporcionada aos usuarios, além dos aspectos econdémicos, considerando 0s custos
envolvidos, torna-se necessario e imperioso 0 maior cuidado na execucao das obras. Isto € possivel com o
cumprimento das especificagdes das normas e com a maior atencdo dos responsaveis pelas edificactes.
Essas informagdes técnicas e esses conhecimentos devem ser mais aprofundados nas universidades, para
os estudantes de engenharia, e para 0s cursos técnicos de edificacdo, além da possibilidade da realizacdo
de cursos para profissionais da construcao.

A execucdo das construcdes devemn também sofrer um melhor controle na qualidade e eficiéncia. Deve
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ainda haver um investimento maior no treinamento dos operarios, propiciando ndo somente melhores
condic¢des de trabalho como também um aprimoramento desses profissionais especialmente na &reas das
patologias.
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