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ANALISE DAS PATOLOGIAS EM UMA EDIFICACAO UNIFAMILIAR DEVIDO A
RECALQUES DIFERENCIAIS

Guilherme Scalabrini de Aradjo!
Rayane Céndido de Oliveira?
Jéssica Nayara Dias®

RESUMO

A identificacdo e o acompanhamento de problemas patoldgicos em uma edificacdo séo
essenciais para se obter um melhor desempenho, durabilidade e seguranga da mesma. Dentre
as causas de patologias em uma edificacdo, pode-se destacar as originadas do recalque
diferencial. Ao se inserir carga em uma fundagdo, automaticamente, ela ira sofrer recalque,
independente do solo, a questdo € o tempo com que esse recalque ird se manifestar. Nesse
sentido, 0 objetivo do presente artigo foi a realizacdo de uma andlise de uma edificacdo na
cidade de Ceres — GO, mostrando as principais manifestacbes decorrentes do recalque
diferencial de fundacdes, e apresentando as causas para tal ocorréncia, baseando-se em um
levantamento bibliogréafico de casos semelhantes. Para tanto, utilizou-se a estrutura bésica
proposta por Lichtenstein (1986), onde o autor divide a forma de atuacéo pratica em 3 etapas,
que sdo: o levantamento de subsidios, o diagndstico da situacao e a definicdo da conduta. Apds
a analise, chegou-se a conclusdo da extrema importancia da investigacao do solo e da interacdo
solo-estrutura. Além disso, 0 monitoramento de um profissional qualificado é essencial para
garantir um melhor desempenho e durabilidade estrutural.
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1 INTRODUCAO

Desde os primoérdios da civilizagdo, o desenvolvimento e a tecnologia vém sendo
aprimorados para proporcionar maior desempenho e melhor qualidade, para que o homem,
dentre suas limitacdes, possa construir de acordo com a necessidade do edificio e em equilibrio
com o meio ambiente (SOUZA E RIPPER, 1998). Uma edificacdo pode ser designada por
qualquer instalacdo que tenha como propdésito final servir tanto de abrigo para 0 homem, como
para que ele possa desenvolver suas atividades.

O processo construtivo é composto por varias etapas, como: ideias iniciais,
planejamento prévio, projeto, fabricacdo dos materiais para uso no canteiro de obras, execucéo
das partes componentes da edificagdo e uso. Durante cada etapa construtiva podem ocorrer
erros ou descuidos, que poderdo se manifestar a curto, médio ou longo prazo. O gerenciamento
desses processos e a melhoria constante através do controle de qualidade e desenvolvimento de
novas tecnologias e técnicas sao desafios constantes na engenharia civil (HELENE, 2003).

De acordo com Souza e Ripper (1998), na construcéo civil o, termo patologia tem como
finalidade estudar as origens, manifestacGes, causas, consequéncias e 0S mecanismos de
ocorréncia de situagcdes que podem comprometer o desempenho de uma edificacdo, tanto no
aspecto da seguranca como na satisfacdo do usuario. O que de fato interfere nas causas e
proporcOes das patologias séo: a inadequada ou falta de avaliagdo do solo (sondagem),
utilizacdo de materiais de ma qualidade a fim de reduzir custos, contratacdo de méo de obra
desqualificada e erro de célculo estrutural. Além disso, a falta de acompanhamento, bem como
auséncia de fiscalizacdo e orientacdo do trabalho a ser feito pelo engenheiro da obra
(MACEDO, 2017).

Ha também patologias ocasionadas na construcdo que independem diretamente do
profissional, como por exemplo: variagdo da umidade, agentes bioldgicos, agentes
atmosféricos, variacdes térmicas, incompatibilidade de materiais, dentre outras. Porém, com o
avanco tecnoldgico e de diversidades de materiais no mercado, estd mais féacil achar solucGes
ou formas para amenizar tais problemas. De modo geral, as patologias funcionam como uma
forma de prevencdo ao que pode acontecer, pois funcionam como um sintoma que mostra onde
esta o causador do problema, podendo buscar uma solugéo viavel.

Quando se trata de inserir carga em uma fundacdo, automaticamente, ela ira sofrer
recalque, independente do solo. Sendo assim, encontram-se divergéncias quanto ao tempo em
que ele ird se manifestar, pois ocorre imediatamente, apds inserir 0 carregamento e, em parte,
com o decorrer do tempo. Portanto, antes de fazer o projeto estrutural, € de fundamental
importancia realizar um devido estudo do solo de acordo com a necessidade que ele propde. De
acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010) recalque é o movimento vertical descendente de uma
fundacdo. Quando esse movimento for ascendente, denomina-se levantamento.

Diante do exposto, € possivel observar que se faz necessario o estudo de como evitar
que ocorra um recalque diferencial, e quais as patologias que ele desenvolve. E imprescindivel
que o diagndstico seja realizado com técnicas adequadas de reabilitacdo que reponham, além da
estética, a resisténcia mecanica da estrutura, com o intuito de sistematizar as causas, origens e
mecanismos das patologias decorrentes do recalque diferencial.

Diante do exposto, este artigo apresenta um estudo de caso em uma edificacdo
unifamiliar localizada na cidade de Ceres — GO, a fim de identificar as patologias provenientes
de recalques diferenciais de fundacdo, mostrando as possiveis causas que levaram a essas
patologias. A andlise e definicdo dos problemas foi pautada em pesquisas bibliograficas em
artigos publicados, normas e demais materiais técnicos pertinentes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desempenho estrutural

Avida util (VU) de uma edificacao, a fim de atender os requisitos de desempenho, estdo
de acordo com a finalidade e uso estabelecido para determinado edificio. Além disso, deve
ser considerada a periodicidade e correta execucdo das manutengdes indicadas no Manual de
Uso, Operacdo e Manutencdo. Entretanto, muitos fatores interferem na vida Gtil projetada,
sendo algumas: a qualidade dos materiais empregados na construcéo, alteracdes climaticas,
niveis de poluigdo nas proximidades do terreno a ser construido, o uso adequado e indicado
para determinada edificacdo, manutencdo nos respectivos tempos, além de mudancas no
entorno da obra ao longo do tempo (KELCH, 2016).

Além disso, Kelch (2016) diz que, a vida util de uma edificacdo (ndo pode ser
confundida com prazo de garantia legal e certificada) serd composta ndo apenas pelo valor
tedrico de “Vida Util”, mas também por influéncias de questdes climaticas, da utilizagéo,
tamanho e complexidade funcional da edificagdo, da manutencdo e do que se constréi nas
proximidades (vizinhanca, expansdo urbana).

A NBR 15575 (ABNT, 2013) esclarece que, diferentemente da vida (til, a Vida Util de
Projeto (VUP) é uma estimativa tedrica de tempo que compde a durabilidade da edificacdo. Ela
requer um periodo estimado de tempo para toda edificagdo ao ser projetada, a fim de atender os
requisitos que a norma estabelece. Leva-se em conta que 0s requisitos aplicados seréo
atendidos, bem como o cumprimento da periodicidade estabelecida e a execu¢do dos processos
de manuten¢do em acordo com os Manuais de Uso, Operacdo e Manutencao.

A avaliacéo de desempenho faz analises ao sistema construtivo para saber se estdo sendo
cumpridas as funcbes propostas, bem como feitas as adequac@es ideais, independentemente da
solugdo técnica adotada. Para alcancar esta finalidade, é feita uma investigagéo no desempenho,
onde exige-se um amplo conhecimento especifico sobre 0s varios aspectos funcionais de uma
edificacdo, além de ter dominio sobre técnicas construtivas, materiais e exigéncias de usuarios
(ABNT NBR 15575, 2013).

2.2 Patologias na construcéao civil

As manifestacGes patoldgicas que ocorrem em uma edificacdo agridem as vistas da
populacdo, alteram a integridade do imovel, ferem o conceito de habilidade e interferem na
imagem da engenharia e arquitetura. O estudo das patologias na construgéo civil visa analisar,
juntamente com normas técnicas e pontuando as origens das manifestagdes, as causas e
mecanismos responsaveis pelas ocorréncias que atingem ndo sé a parte estética de uma
edificacdo, mas também aspectos estruturais (CREMONINI, 1988).

A NBR 5674 (ABNT, 1999) — Manutencao de Edificacdes, diz que as edificacbes
fornecem um valor social, devido ao fato de abrigarem e serem o local onde seréo realizadas
todas as atividades produtivas do individuo. Além disso, a edificacdo deve oferecer aos seus
usuarios uma certa durabilidade, sem a alternancia das propriedades iniciais dentro de um
determinando tempo e condicOes de resisténcia a agentes ambientais.

2.3 Recalque de apoio

Ha varios métodos propostos por estudiosos para desenvolvimento e analise da interacéo
solo-estrutura, com intuito de evitar que ocorra o recalque. Um dos principais fatores que devem
ser observados € quanto ao tipo de fundacéo, que deve ser adequada em cada projeto em fungéo
do tipo do solo presente. De acordo com Velloso e Lopes (2011), as fundag6es sao classificadas
como: fundac@es superficiais (também conhecida como rasa ou direta) e fundacdes profundas.
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Conforme a NBR 6122 (ABNT, 2010) — Projeto e Execucdo de Fundacdes, as cargas
superficiais sdo conduzidas ao solo, influenciadas pelas pressdes impostas sob a base da
fundacdo, onde a profundidade de assentamento em relagcdo ao terreno deve ser duas vezes
inferior a menor dimenséo da fundagdo (minima de 60 centimetros). Nas fundagdes superficiais
incluem-se sapatas, sapatas associadas, sapatas corridas, blocos, radier e vigas baldrame.

A NBR 6122 (ABNT, 2010) acrescenta que as tensdes transmitidas ao solo se dao pela
area de apoio, ou seja, pela base da fundacdo. Desta forma, a estrutura deve ser dimensionada
para atender as resisténcias nos estados limites propostos, tanto para recalques admissiveis
quanto para o colapso estrutural. Para Crespo (2004), o calculo de recalque dos solos estima o
nivel de carregamento que o solo suportara ao ser aplicada a carga. Um problema que ocorre
com frequéncia e impede a melhor analise de recalques do solo é a obtencédo de valores dos
pardmetros elésticos com precisdo, ocasionado devido a dificuldade de coleta de amostras
indeformadas do solo, onde os valores obtidos em laboratorio mostram uma excrescéncia
quando comparada aos valores reais.

Os recalques se classificam em: Imediatos ou por Consolidacdo. O recalque imediato é
aquele que ocasiona logo apds a insercdo do carregamento ou num periodo de até sete dias. Os
recalques imediatos sdo realizados em solos fino granulados incluindo silte e argila com grau de
saturacdo menor que 90%, além de solos com grandes coeficientes de permeabilidade. J& os que
ocorrem por consolidacdo (solos saturados e fino granulados) levam meses ou anos para se
desenvolver (CRESPO, 2004). As grandezas de recalques que uma estrutura pode suportar
fazem com que alguns fatores sejam essenciais, como: materiais constituintes mais flexiveis e
com maior toleréncia a deformacéo, da velocidade em que ocorre o recalque e, conforme a
finalidade da construcéo, estabelecendo que para algumas estruturas, conforme a proporcgéo e o
grau do dano, o recalque é aceitavel (CASTRO, 2010).

2.3.1 Inspecdo e diagndstico de recalque de fundagao

Um recalque pode se originar devido a varios fatores e se manifestar de diversas formas.
Thomaz (1989) diz que, é extremamente dificil estimar quando ocorrerd um recalque absoluto
e que, para se obter uma estimativa razoavel de precisdo, devem ser feitas provas de carga,
ainda que estes serviriam apenas para medir os recalques imediatos. Ao visualizar uma
patologia, deve-se procurar soluciona-la da seguinte forma: entender sobre a manifestacéo
patoldgica fazendo um levantamento de informacgdes da ocorréncia; diagnosticar o problema
através da identificacdo da causa e a reacdo da patologia; apontar a devida solucdo, a fim de
recuperar a estrutura, especificando a melhor maneira de executa-la.

E de extrema importancia considerar todas as hipteses para diagnosticar um problema
patoldgico, poréem, pode ser feito um prévio descarte de impossibilidades de tal patologia. Uma
trinca, por exemplo, antes de diagnostica-la, deve-se analisar se ainda h& variacdo na sua
abertura, ou se ela esté inativa. Uma verificacdo simples que pode mostrar se a trinca esta ou
ndo estavel, apontada por Thomaz (1989), € a utilizagdo de “testemunhos”. O testemunho
rigido, também conhecido como gravata, é constituido por cal¢os de gesso, tiras de vidro ou de
papel. Caso a fissura apresente uma variagdo em sua abertura, ocorrera a ruptura do testemunho,
permitindo assim a detec¢do (grosseiramente) de eventuais acréscimos da fissura.

De acordo com Marcelli (2010), ao observar o aparecimento de fissuras numa
edificacdo, geradas devido ao recalque de fundacgdes, varios fatores devem ser questionados,
como: se 0 corte apresenta uma inclinagdo acentuada; se o aterro foi feito em solo inclinado; o
tipo de solo; se houve remocédo de camada de solo mole; se as camadas foram executadas de
acordo com a espessura ideal; como foi feita a compactagdo; como foi feita a protecdo dos



taludes; se houve possiveis afetacbes do bulbo em construcbes posteriores; o local de
lancamento das &guas pluviais.

2.3.2 Danos causados por recalques

As manifestacGes patoldgicas devido ao recalque podem surgir de diversas formas numa
estrutura, e podem ser classificadas em trés grupos, sendo eles: danos arquitetdnicos, danos de
funcionalidade e danos estruturais (CREMONINI, 1988). Os danos arquitetbnicos néo
comprometem a estrutura da edificacdo e sdo visiveis ao observador comum, como recalques
dos pisos, trincas em paredes etc. (CREMONINI, 1988). Os danos funcionais sdo aqueles
causados a utilizacdo da edificacéo, tais como: empeno de portas e janelas, refluxo ou ruptura
das tubulagdes, desgaste excessivo dos trilhos do elevador devido ao desaprumo. (SOUZA E
RIPPER, 1998).

J& os danos estruturais, ou seja, em pilares, vigas e lajes sdo mais complexos, pois
comprometem a estrutura e a estabilidade da edificacdo. Conforme Muilititsky, Consoli e
Schnaid (2008), ha relacdes entre recalques maximos e recalques diferenciais maximos
admissiveis feitos para ter uma nocao de ordem e grandeza de valores, sendo para fundacdes
isoladas: 25 mm para recalque diferencial e 40 mm para recalque total; para radiers recalques
maximos da ordem de 50 mm e para fundacdes em solos argilosos recalques de até 40 mm.

As fissuras provocadas por recalques possuem algumas caracteristicas basicas, como
por exemplo, a presenca de esmagamentos localizados, provocados por tensdes de
cisalhamento. Além disso, quando se tem um recalque mais acentuado, hd uma variacao nitida
na abertura da fissura (THOMAZ, 1989). Em funcdo de seu tamanho, podem ter diferentes
classificagOes: fissura capilar, trinca, rachadura, fenda e brecha. O IBAPE — Instituto Brasileiro
de Avaliacdes e Pericias de Engenharia - propds a classificacdo indicada no Quadro 1:

Quadro 1 — Classificacdo das fissuras.

TIPO ABERTURA (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al5
Rachadura Del5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: COBREAP (2017)

Conforme Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), outra caracteristica padrdo gerada pelo
recalque diferencial é a fissura diagonal. Geralmente ela possui uma inclinacdo de
aproximadamente 45 graus e a parte mais alta da fissura aponta para o lado que sofre a
deformagé&o na estrutura, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Configurac&o das falhas devido ao recalque em pilares intermedidrios.

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2008)



Segundo Calisto e Koswoski (2015), em paredes de vedacdo em obras com estrutura
reticulada (caracterizadas pelas suas barras e pelos seus n6s) que apresentam recalques, costuma
ocorrer fissuras por tracdo diagonal. Quando as fundacbes das extremidades da estrutura se
movimentam, provocam fissuras inclinadas na direcdo dos pilares externos ou de canto, como
pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Fissuras em parede cortante com recalque na extremidade.

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2008)

Thomaz (1989), através de observacdes de casos reais de recalques diferenciais em
edificacbes, produziu informacGes sobre as manifestagdes de acordo com as caracteristicas
tipicas. Os recalques diferenciais podem ser causados por diversos fatores, 0s mais comuns s&o:
FundacGes assentadas sobre secdes de corte e aterro (Figura 3a); recalque diferencial devido ao
rebaixamento do lencol freatico em funcdo de corte na lateral inclinada do aterro (Figura 3b);
recalque causado pela construcdo de edificios préximos a construcdo ja existente, causando
interferéncia nos bulbos de tensdes (Figura 3c) e recalque provocado pela falta de
homogeneidade do solo, no qual a fundacéo esta apoiada (Figura 3d).

Figura 3 — Configuracéo tipica de fissuras causadas por recalques diferenciais.
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3 METODOLOGIA PARA O ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma edificagdo unifamiliar localizada na cidade de
Ceres-GO, a mesma se encontra nas coordenadas -15.3078673, - 49.5915318 e sua imagem de
satélite pode ser observada na Figura 4. Trata-se de uma constru¢do de alvenaria com 10
comodos no pavimento superior, que apresenta 139,50 m?, e 5 cbmodos no pavimento inferior,
com 70,40 m? de éarea total. As laterais do quintal sdo cercadas por muros e ha uma mata
proxima a residéncia, como mostram a Figuras 5 e a Figura 5, que apresenta a fachada da
residéncia. No lote adjacente a divisa, nos fundos, perpassa um cérrego estreito, denominado
Corrego Agua Limpa, demarcado na Figura 4, que fica a 30 m da edificaco.

Figura 4 — Foto aérea da residéncia

Fonte: Google Earth (2020)

Figura 5 — Imagem da fachada d residéncia.

el b
R o e T

e

.

Fonte: Préprios Autores (2020).

De modo a cumprir o objetivo proposto no trabalho, de identificar as patologias
provenientes de recalques diferenciais de fundacao na edificagdo, utilizou-se a estrutura basica
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proposta por Lichtenstein (1986). Nesta metodologia, o autor divide a forma de atuacéo préatica
em 3 etapas, que sdo: levantamento de subsidios, diagndstico da situacdo e definicdo de
conduta.

3.1 Levantamento de subsidios

Trata-se de uma etapa em que se retine informacg6es para o entendimento dos problemas
encontrados. Desta forma, foi realizado, primeiramente, uma vistoria in loco onde foi feito um
registro fotogréafico com as configuragdes tipicas das manifestacdes patoldgicas e adicionadas
informacdes que pudessem colaborar com a confec¢do de um mapeamento de fissuras, e assim,
visualizar os ambientes mais criticos atingidos pelo recalque. Ao efetuar o registro fotogréfico,
foi colocado um escalimetro ao lado de cada abertura, como um parametro de referéncia, a fim
de estimar com maior precisdo os tamanhos das fissuras, trincas e rachaduras. Além da
identificacdo das fissuras, foram identificadas no local outras anomalias que poderiam ser
decorrentes do recalque diferencial.

Foi realizado também um reconhecimento das condicBes gerais da localizacdo do
terreno da edificacdo e de seus arredores através de uma inspec¢éo visual preliminar. Com isso,
foram definidos os pontos mais criticos, onde haveria a necessidade de maior severidade na
analise das patologias.

3.2 Diagnoéstico da situagéo

Apds a inspecdo visual e levantamento dos subsidios, foi feito um estudo para identificar
como o recalque causou manifestacGes patoldgicas na residéncia. Nesta etapa, por meio do que
foi obtido como base para analise na etapa anterior, foram analisadas as configuracdes das
fissuras e suas caracteristicas, observando-se a espessura, grau de inclinagdo, processo de
evolucdo e a direcdo em que a fissura apontava.

Fatores importantes como, a inclinacdo do terreno e o cérrego proximo a edificacao,
foram levados em consideracdo para definicdo de que a patologia analisada realmente tem sua
origem no recalque diferencial. Essa etapa foi baseada em pesquisas bibliograficas em artigos
publicados, normas e demais materiais técnicos pertinentes, o que é possivel gracas ao fato de
manifestacdes patoldgicas apresentarem caracteristicas comuns que possibilitam sua
identificacéo.

3.3 Definicédo de conduta

Tendo realizado o mapeamento dos problemas patoldgicos referentes ao recalque
diferencial, possivel devido a realizacdo das etapas descritas em 3.1 e 3.2, foi apresentado o
levantamento das solugdes mais adequadas a serem adotadas. Esta etapa foi pautada em
pesquisas bibliogréaficas, que indicavam as medidas adequadas a serem tomadas por
profissionais da area, em situacfes semelhantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacdo dos problemas referentes ao recalque diferencial

Ao realizar o levantamento de subsidios, foram encontradas varias fissuras de tamanhos
e espessuras diversas na edificacdo em andlise. Alguns locais foram evidenciados devido ao
maior numero de patologias, considerando que, esses locais provavelmente indiqguem onde o
recalque se acentua. As fissuras decorrentes de recalque em fundagdes, geralmente, atingem
com maior significancia o pavimento térreo da edificacdo. No caso deste trabalho, pode-se
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considerar mais afetado o pavimento inferior, devido o maior contato com o solo. As Figuras
6a, 6b, 6¢ e 6d mostram patologias neste pavimento que séo decorrentes deste problema.

A Figura 6a apresenta a deformacéo na laje, onde pode ser observado o deslocamento
da alvenaria, alterando assim a integridade estrutural. Ja a Figura 6b mostra uma fissura vertical
na parede externa com variacdo da abertura, que se inicia com maior espessura nas
proximidades do solo, se estendendo até o topo da parede. A Figura 6¢ apresenta 0 rompimento
do pilar e da viga com a parede pelas lamelas laterais da argamassa. A Figura 6d apresenta uma
fissura com origem no vértice da abertura da janela, propagando-se seguindo uma trajetoria
inclinada.

Figura 6 — Patologias encontradas no pavimento inferior da edificacdo: em (a) deformag&o na laje; (b)
fissuracdo; (c) rompimento do pilar com a parede; (d) fissuracao.

(b)

(©)
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No pavimento superior, foram observadas fissuras inclinadas e variacbes em suas
aberturas, muito parecidas com aquelas provocadas por deflex&do de componentes estruturais e
patologias ocasionadas devido ao solo, 0 que pode ser observado na Figura 7a e 7b.

Figura 7 — Fissuras devido a deflexdo de componentes estruturais: (a) fissura inclinada em direcdo ao
ponto critico; (b) fissura com variacdo da abertura.

(@) (b)

Fonte: Proprios Autores (2020)

Como pode ser observado, na Figura 7a a fissura se estende da abertura da alvenaria até
o pilar do cdmodo, com sua inclinagéo direcionada ao ponto em que ocorreu maior recalque. A
Figura 7b também apresenta a mesma caracteristica de inclinacéo. A fissura inicia-se na lateral
da janela e direciona-se para o pilar. Além disso, a fissura sofre alteragdes em sua abertura.

As patologias apresentadas na Figura 8 localizam-se no pavimento superior da
edificacdo. Tratam-se de fissuras muito semelhantes aquelas provocadas pelos movimentos de
retracdo e expanséo do solo.

A Figura 8a localiza-se no revestimento da parede da cozinha, logo acima da porta.
Como pode ser observado, ha fissuras tanto na vertical quanto na horizontal. A Figura 8b possui
algumas semelhancas nas alterac@es fisicas com a Figura 8a. Nota-se que as fissuras aparecem
no canto superior da parede, também com inclinacdo na vertical e horizontal. A Figura 8c
mostra uma abertura relevante do piso com o contra piso. Nota-se também o rebaixamento de
um piso para o outro. Na Figura 8d mostra o afastamento entre os pisos ceramicos e um desnivel
entre eles. Além disso, podem ser vistas fissuras nos pisos direcionadas para o pilar.

Diante do levantamento realizado in situ, foi feito o mapeamento das patologias
decorrentes do recalque de fundagcfes. O Anexo A apresenta as plantas baixas da residéncia,
para pavimento superior e inferior, e as incidéncias das fissuras causadas pelo recalque
diferencial. No mapeamento esquematizado, as setas vermelhas representam as fissuras em
paredes, e as azuis nos pisos. Além disso, o local onde as fissuras se concentraram, ou seja, a
zona critica, foi evidenciada com um circulo.
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Figura 8 — Fissuras provocadas pelos movimentos de retracdo e expanséo do solo: (a) fissuragdo no
vértice superior na parede interna; (b) fissura no canto superior da parede, préxima ao pilar; (c)
rompimento e rebaixamento do piso; (d) afastamento do piso e fissuras causadas pelo recalque.

(b)

Fonte: Préprios Autores (2020)

4.2 Reconhecimento geral das condi¢es locais e identificacédo das causas das patologias

A analise dos dados indica que houve insuficiéncia ou falha na investigacdo do solo.
Considerando que o solo é o meio de suporte de cargas em qualquer edificacdo, sua
identificacdo e comportamento sdo de extrema importancia. Através do reconhecimento das
condic@es locais realizado, foi possivel pontuar alguns provaveis motivos da ocorréncia do
recalque diferencial, sendo eles:
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4.2.1 Deficiéncia na investigacao geotécnica

Um fator importante a ser considerado é que a residéncia possui mais de 25 anos e que,
como informado pelo proprietario, ndo houve a contratacdo de um profissional para avaliar o
terreno, tampouco para a elaboracdo do projeto estrutural.

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), a deficiéncia na investigacdo geotécnica
€ uma causa tipica da ocorréncia de recalque diferencial em obras de pequeno e médio porte,
que acontece em geral por motivos econémicos. Os autores afirmam que o mau desempenho
de fundacGes nesses tipos de obras se deve, em mais de 80% dos casos, a auséncia completa de
investigacOes que acaba levando a ado¢do de solugbes inadequadas de fundacdes.

Em raz&o da fundagdo ser o elemento que liga o solo a estrutura, ela sofrera o efeito de
movimentos das cargas que constituem a edificacdo. Cada tipo de solo possui suas
caracteristicas, e é esse fator que determinard o limite que sera suportado ao inserir 0
carregamento. Caso essa carga ultrapasse o limite estabelecido pelo solo, podera resultar em
comportamentos inadequados, ocasionando patologias e riscos a edificacdo (SANTOS, 2014).

4.2.2 Influéncia da vegetacao

Conforme foi apontado, e pode ser observado nas Figuras 5 e 6, o terreno em que se
encontra a edificacdo estd totalmente cercado por vegetacdo. A vegetacdo pode influenciar
devido a uma série de fatores, como: o tipo da vegetacdo presente, o tipo de solo local, a
distancia da vegetacdo da edificacdo, a alteracdo da umidade do solo, interferéncia fisica das
raizes (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008). Segundo os autores, as raizes podem
extrair a agua presente no solo, alterando seu teor de umidade e provocando seu adensamento
de forma desigual, levando a estrutura ao recalque diferencial. Além disso, se o solo tiver
caracteristicas expansivas, 0 corte da vegetacdo proxima a edificacdo pode colaborar para a
expansdo do solo, causando movimentos verticais na fundagédo (MILITITSKY, CONSOLI e
SCHNAID, 2008).

Com base em uma analise tatil-visual, conforme NBR 7250 (ABNT, 1982), constatou-
se ainda que o solo do terreno apresenta caracteristicas de solo argiloso, que sdo mais
susceptiveis a mudancas volumétricas devido a variagdes de umidade. Isso justificaria a
movimentacdo da fundacgéo que levou a ocorréncia de recalque diferencial e ao surgimento das
patologias observadas.

4.2.3 Rebaixamento de lencol freatico

Devido a passagem de um curso d’agua tdo proximo a edificagdo (Figura 9), corrego
Agua Limpa, que se encontra a 30 metros da mesma, sabe-se que o nivel d’agua no mesmo
varia no decorrer do ano e com isso, também varia o nivel d’agua do lencol freatico a ele
interligado. Rebello (2008) afirma que no célculo da tenséo que efetivamente causa impactos
na estrutura do solo, conhecida como tensdo efetiva, um dos fatores considerado é a pressao
neutra ou poropressdo (pressdo considerada abaixo do nivel do lencol freatico e devido a
presenca da agua).

Segundo Rebello (2008), o rebaixamento do lencol freatico produz uma diminuic¢éo na
pressdo neutra, 0 que ocasiona um aumento de presséo efetiva sobre o solo, e isso pode provocar
recalques sem a necessidade de haver aumento na carga sobre a fundacéo.
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Figura 9 — Vista lateral da edificacao.
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Fonte: Proprios Autores (2020).
4.3 Possiveis solucdes para os problemas encontrados

Propor uma solugéo para um problema referente a patologia na construgéo civil requer
conhecimento, técnica e experiéncia. Na edificacdo estudada, varios fatores influenciaram para
tais problematicas. Um fator relevante foi a falta de conhecimento sobre as caracteristicas do
solo e sua interagdo com a estrutura.

No caso dessa edificacdo, h& necessidade de fazer um estudo mais aprofundado do solo,
pois, além de possuir caracteristicas de um solo argiloso, o terreno tem um declive bem
acentuado e ha a passagem de um cdrrego proximo. Vale ressaltar que, quando o assunto é
recalque de fundacdes, se os estudos apontarem que ha possibilidade de continuacdo do
movimento, nenhum método de reparo do componente ser eficiente (SANTOS, 2014).

Segundo Helene (2003), recuperacdo dos ambientes que sofrem danos patoldgicos deve
ser realizado caso tenha um diagnostico seguro, avaliado por um profissional capacitado, para
proporcionar ndo sO a estética, mas também a funcionalidade e o desempenho estrutural
edificacdo.

4.3.1 Solucdes para deficiéncia na investigacao geotécnica

Para definir qual o tipo de solo e suas respectivas caracteristicas geotécnicas, deve ser
feita uma investigacdo geotécnica preliminar. Essa investigacao pode ser feita de varias formas,
dependendo da necessidade imposta pelo solo. Um exemplo, é a sondagem a percussao (SPT),
que determina: estratigrafia e classificagdo dos solos, a posi¢do do nivel d’agua e a medida do
indice de resisténcia a penetracdo (NSPT), conforme especifica a NBR 6484 (ABNT, 2001).

Ao fazer a analise dos resultados preliminares obtidos pela SPT, deve ser examinado se
ha& necessidade de investigagdes complementares, podendo ser feitas através de: sondagens
adicionais, ensaios laboratoriais, ensaios de campo, instalagdes de indicadores de nivel de agua,
piezdmetros, etc. Se constatadas diferencas entre as condicdes locais e as fornecidas pelos
resultados obtidos das investigacdes, principalmente na etapa da fundacdo, devem ser feitas
investigacOes adicionais, até que eliminem as divergéncias.

4.3.2 Solugdes para Influéncia da vegetagéo

Todos os elementos implementados num projeto, bem como as caracteristicas do solo,
devem ser considerados juntamente com profissionais envolvidos no projeto e na execugéo,
definindo assim os deslocamentos admissiveis e os fatores de seguranca a serem aplicados as
diversas cargas estruturais (VELLOSO; LOPES, 2011).
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De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), sempre que a natureza do subsolo exigir,
devem ser realizadas sondagens de reconhecimento, pogos ou trincheiras de inspec¢do (meios
de prospeccao feito em solos coesivos, acima do nivel d’agua, que permite 0 acesso no interior
do terreno para exame direto “in Situ’’ das paredes da escavagdo em estado natural), para retirar
amostras indeformadas e submete-las a ensaios laboratoriais. Esses métodos de prevencéo,
compactacao e adensamento prévio das camadas de solos menos resistentes tem como objetivo
ter o maior controle de: elevacdes de resisténcias dos solos, porosidades, efeitos que causam
recalques, adequacdes das fundagdes, etc. (SANTQOS, 2014).

4.3.3 Solucdes para o rebaixamento de lencol freatico

O rebaixamento do lengol freatico esta ligado a determina¢do do comportamento dos
solos, em face da percolacdo de agua. Para isso, devem ser feitos ensaios de permeabilidade
dos solos ao longo das camadas existentes no subsolo para obtencéo dessas informacoes. Estes
ensaios podem ser feitos nos furos de sondagem ou através de amostras indeformadas dos solos
e a subsequéncia de ensaios de laboratério, que irdo permitir a quantificacdo da
compressibilidade destas camadas do solo (NETO, 2004).

Quando se vai executar uma fundac&o e a cota da obra esta abaixo do nivel do lencol
freatico, ha a necessidade de rebaixa-lo. A presenga d’agua acima do nivel previsto interfere na
execucao do servico e pode até desestabilizar a base e taludes. Para essa situacao, recomenda-
se escoramentos mais cuidadosos e a drenagem dessa agua acima da cota da obra
(MARANGON, 2004).

Marangon (2004) diz que, ha maneiras para realizar o rebaixamento do lencol freatico,
e dependeréa do tipo apontado por suas caracteristicas. Ele pode ser livre ou artesiano (relaciona-
se com as camadas), impermeavel ou semipermedvel. Em geral, elas sdo constituidas por
esgotamento por meio de bombas no interior de sua escavagdo, encharcada ou de pocos
filtrantes em linha coletora de tubos cravados espacadamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da vida util de uma edificacdo, podem ocorrer manifestacGes patoldgicas
interferindo na parte estética, funcional ou estrutural. E, para garantir um melhor desempenho,
é ideal que se contrate profissionais qualificados para a execucdo da edificacdo, visando
construir com seguranca, estabilidade e durabilidade do imével.

Através da revisdo da literatura juntamente com a vistoria realizada no estudo de caso,
pode-se identificar, analisar e classificar as patologias de acordo com suas configuracoes e
mecanismos. Foi constatada a inexisténcia de projetos especificos para a execucdo da
edificacdo, mesmo sendo nitida a necessidade de cuidados que o terreno apresentava.

Com base no exposto, conclui-se que, apos a identificacdo das patologias que sugerem
recalques diferenciais devido a fundagdo, é necessario que seja empregado o controle das
movimentacOes da edificacdo, para garantir a seguranga e evitar o agravamento das patologias
na estrutura. Recomenda-se ainda que, antes de realizar o processo de recuperacao das fissuras,
seja feita uma analise dos dados coletados a partir de investigacfes geotécnicas.

Como forma de prevencdo do recalque diferencial, antes de dar inicio a execugédo de
uma fundacéo, € fundamental realizar uma investigacdo do solo para obter informacdes sobre
as condicOes do local, o que deve ser feito por um profissional capacitado. Por fim, outro
importante aspecto a ser considerado é a necessidade de realizagdo das devidas manutencdes
na edificagdo, sendo estas preventivas e corretivas, a fim de evitar patologias e problemas
estruturais.
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