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RESUMO

A identificagdo e 0 acompanhamento de problemas patologicos em uma edificacdo sdo 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 é o tempo com que esse recalque ird se manifestar. Nesse sentido, o objetivo do presente
artigo foi a realizacdo de uma analise de uma edificagdo na cidade de Ceres — GO, mostrando as principais manifestac6es
decorrentes do recalque diferencial de fundacdes, e apresentando as causas para tal ocorréncia, baseando-se em um
levantamento bibliografico de casos semelhantes. Para tanto, utilizou-se a estrutura basica proposta por Lichtenstein
(1986), onde o autor divide a forma de atuagdo pratica em 3 etapas, que sdo: o levantamento de subsidios, o diagnostico
da situacdo e a definicdo da conduta. Apds a andlise, chegou-se a conclusdo da extrema importancia da investigacdo do
solo e da interacdo solo-estrutura. Além disso, o monitoramento de um profissional qualificado é essencial para garantir
um melhor desempenho e durabilidade estrutural.
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ANALYSIS OF PATHOLOGIES IN A UNIFAMILIARY BUILDING DUE TO
DIFFERENTIAL SETTLEMENTS

ABSTRACT

The identification and monitoring of pathological problems in a building are essential to obtain better performance,
durability and safety. Among the causes of pathologies in a building, it is possible to highlight those caused by the
differential settlement. When a load is inserted into a foundation, it will automatically be repressed, regardless of the soil,
the question is how long this repression will manifest. In this sense, the objective of this article was to carry out an analysis
of a building in the city of Ceres - GO, showing the main manifestations resulting from the differential settlement of
foundations, and presenting the causes for such occurrence, based on a bibliographic survey similar cases. For this, the
basic structure proposed by Lichtenstein (1986) was used, where the author divides the form of practical action into 3
stages, which are: the raising of subsidies, the diagnosis of the situation and the definition of conduct. After the analysis,
the conclusion was reached of the extreme importance of soil investigation and soil-structure interaction. In addition, the
monitoring of a qualified professional is essential to ensure better performance and structural durability.
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INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizacdo, o desenvolvimento e a tecnologia vém sendo aprimorados
para proporcionar maior desempenho e melhor qualidade, para que o homem, dentre suas limitaces,
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
proposito final servir tanto de abrigo para o0 homem, como para que ele possa desenvolver suas
atividades.

O processo construtivo é composto por vérias etapas, como: ideias iniciais, planejamento
prévio, projeto, fabricacdo dos materiais para uso no canteiro de obras, execucdo das partes
componentes da edificacdo 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 € a
melhoria constante através do controle de qualidade e desenvolvimento de novas tecnologias e
técnicas sdo desafios constantes na engenharia civil (Helene, 2003).

De acordo com Souza e Ripper (1998), na construgdo civil o, termo patologia tem como
finalidade estudar as origens, manifestacdes, causas, consequéncias e 0s mecanismos de ocorréncia
de situagdes que podem comprometer o desempenho de uma edificagdo, tanto no aspecto da
seguranca como na satisfacdo do usuario. O que de fato interfere nas causas e proporcdes das
patologias sdo: a inadequada ou falta de avaliacdo 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 orientacao
do trabalho a ser feito pelo engenheiro da obra (Macedo, 2017).

H& também patologias ocasionadas na constru¢cdo que independem diretamente do
profissional, como por exemplo: variacdo da umidade, agentes bioldgicos, agentes atmosféricos,
variagOes térmicas, incompatibilidade de materiais, dentre outras. Porém, com o avanco tecnologico
e de diversidades de materiais no mercado, estd mais facil achar solu¢bes ou formas para amenizar
tais problemas. De modo geral, as patologias funcionam como uma forma de prevencao ao que pode
acontecer, pois funcionam como um sintoma que mostra onde esta o causador do problema, podendo
buscar uma solucéo viavel.

Quando se trata de inserir carga em uma fundacgdo, automaticamente, ela ira sofrer recalque,
independente do solo. Sendo assim, encontram-se divergéncias quanto ao tempo em que ele ira se
manifestar, pois ocorre imediatamente, ap6s inserir o carregamento e, em parte, com o decorrer do
tempo. Portanto, antes de fazer o projeto estrutural, é 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 € o movimento vertical descendente de uma fundagdo. Quando esse movimento for
ascendente, denomina-se levantamento.

Diante do exposto, é 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 analise e
definicdo dos problemas foi pautada em pesquisas bibliograficas em artigos publicados, normas e
demais materiais técnicos pertinentes.

METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma edificacdo 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 construcdo de alvenaria com 10 cémodos no pavimento
superior, que apresenta 139,50 mz2, e 5 cdbmodos no pavimento inferior, com 70,40 m2 de area total.
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As laterais do quintal sdo cercadas por muros e hd uma mata préxima a residéncia, como mostram a
Figuras 5 e a Figura 5, que apresenta a fachada da residéncia. No lote adjacente & divisa, nos fundos,
perpassa um corrego estreito, denominado Corrego Agua Limpa, demarcado na Figura 4, que fica a
30 m da edificagéo.

Figura 4 — Foto aérea da residéncia

Fonte: Google Earth (2020)
Figura 5 — Imagem da fachada daresidéncia.
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Fonte: Proprios Autores (2020).

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

Levantamento de subsidios

Trata-se de uma etapa em que se reune informacgdes para o entendimento dos problemas
encontrados. Desta forma, foi realizado, primeiramente, uma vistoria in loco onde foi feito um
registro fotografico com as configuracGes tipicas das manifestacfes patoldgicas e adicionadas
informacdes que pudessem colaborar com a confecgdo de um mapeamento de fissuras, e assim,
visualizar os ambientes mais criticos atingidos pelo recalque. Ao efetuar o registro fotogréafico, foi
colocado um escalimetro ao lado de cada abertura, como um parametro de referéncia, a fim de estimar
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com maior precisdo os tamanhos das fissuras, trincas e rachaduras. Além da identificacao das fissuras,
foram identificadas no local outras anomalias que poderiam ser decorrentes do recalque diferencial.
Foi realizado também um reconhecimento das condicdes gerais da localiza¢do do terreno da
edificacdo e de seus arredores através de uma inspec¢do visual preliminar. Com isso, foram definidos
0S pontos mais criticos, onde haveria a necessidade de maior severidade na andlise das patologias.

Diagnéstico da situacdo

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

Fatores importantes como, a inclina¢do do terreno e o corrego proximo a edificagdo, 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 identificacao.

Definigéo de conduta

Tendo realizado 0 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
solucBes mais adequadas a serem adotadas. Esta etapa foi pautada em pesquisas bibliogréficas, que
indicavam as medidas adequadas a serem tomadas por profissionais da area, em situacdes
semelhantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificac@o dos problemas referentes ao recalque diferencial

Ao realizar o levantamento de subsidios, foram encontradas varias fissuras de tamanhos e
espessuras diversas na edificacdo em analise. Alguns locais foram evidenciados devido ao maior
namero de patologias, considerando que, esses locais provavelmente indiquem onde o recalque se
acentua. As fissuras decorrentes de recalque em fundagbes, geralmente, atingem com maior
significancia o pavimento térreo da edificagdo. No caso deste trabalho, pode-se 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 sdo decorrentes deste problema.

A Figura 6a apresenta a deformacéo na laje, onde pode ser observado o deslocamento da
alvenaria, alterando assim a integridade estrutural. J& 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 o 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 trajetéria inclinada.
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Figura 6 — Patologias encontradas no pavimento inferior da edificacdo: em (a) deformacéo na laje; (b)
fissuracdo; (c) rompimento do pilar com a parede; (d) fissuracéo.

(b)
I—

: v . g
Fonte: Préprios Autores (2020)

No pavimento superior, foram observadas fissuras inclinadas e variacdes em suas aberturas,
muito parecidas com aquelas provocadas por deflexdo de componentes estruturais e patologias
ocasionadas devido ao solo, o que pode ser observado na Figura 7a e 7b.
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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: Préprios Autores (2020)

Como pode ser observado, na Figura 7a a fissura se estende da abertura da alvenaria até o pilar
do comodo, com sua inclinacdo direcionada ao ponto em que ocorreu maior recalque. A Figura 7b
também apresenta a mesma caracteristica de inclinagdo. A fissura inicia-se na lateral da janela e
direciona-se para o pilar. Além disso, a fissura sofre alteracdes 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, hé fissuras tanto na vertical quanto na horizontal. A Figura 8b possui algumas
semelhancgas nas alteracdes fisicas com a Figura 8a. Nota-se que as fissuras aparecem no canto
superior da parede, também com inclinagdo 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 0 mapeamento das patologias decorrentes
do recalque de fundagBes. 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 expansao do solo: (a) fissuracdo 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)
Reconhecimento geral das condi¢des locais e identificacdo das causas das patologias

A andlise 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 condigdes locais
realizado, foi possivel pontuar alguns provaveis motivos da ocorréncia do recalque diferencial, sendo

eles:
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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 contratagdo de um profissional para avaliar o terreno,
tampouco para a elaboracao do projeto estrutural.

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), a deficiéncia na investigagdo geotécnica é uma
causa tipica da ocorréncia de recalque diferencial em obras de pequeno e médio porte, que acontece
em geral por motivos econdmicos. Os autores afirmam que o mau desempenho de fundagdes nesses
tipos de obras se deve, em mais de 80% dos casos, a auséncia completa de investigaces que acaba
levando a adocdo de solugdes inadequadas de fundagoes.

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

Influéncia da vegetacao

Conforme foi apontado, e pode ser observado nas Figuras 5 e 6, 0 terreno em que se encontra
a edificagdo esta totalmente cercado por vegetacdo. A vegetacao pode influenciar devido a uma série
de fatores, como: o tipo da vegetacdo presente, o tipo de solo local, a distancia da vegetacdo da
edificagdo, 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, o0 corte da vegetacdo proxima a
edificacdo pode colaborar para a expansdo do solo, causando movimentos verticais na fundagéo
(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 fundagéo que levou
a ocorréncia de recalque diferencial e ao surgimento das patologias observadas.

Rebaixamento de lencol freatico

Devido a passagem de um curso d’4gua tio 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 lengol freatico a ele interligado. Rebello (2008)
afirma que no calculo da tensdo que efetivamente causa impactos na estrutura do solo, conhecida
como tensdo efetiva, um dos fatores considerado é a pressdo neutra ou por opressdo (pressao
considerada abaixo do nivel do lengol freatico e devido a presenca da &gua).

Segundo Rebello (2008), o rebaixamento do lencol freatico produz uma diminuicdo na pressao
neutra, 0 que ocasiona um aumento de pressao efetiva sobre o solo, e isso pode provocar recalques
sem a necessidade de haver aumento na carga sobre a fundacao.
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Figura 9 — Vista lateral da edificacdo.
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Fonte: Préprios Autores (2020).
Possiveis solucBes para os problemas encontrados

Propor uma solugdo para um problema referente a patologia na construcdo 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, ha 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 fundagdes, se
0s estudos apontarem que ha possibilidade de continuacdo do movimento, nenhum método de reparo
do componente sera eficiente (Santos, 2014).

Segundo Helene (2003), recuperacdo dos ambientes que sofrem danos patologicos 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 edificagéo.

Solucdes para deficiéncia na investigacdo geotécnica

Para definir qual o tipo de solo e suas respectivas caracteristicas geotécnicas, deve ser feita
uma investigacdo geotécnica preliminar. Essa investigacdo pode ser feita de vérias formas,
dependendo da necessidade imposta pelo solo. Um exemplo, é a sondagem a percussdo (SPT), que
determina: estratigrafia e classificagdo dos solos, a posi¢ao 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 investigacGes complementares, podendo ser feitas através de: sondagens adicionais,
ensaios laboratoriais, ensaios de campo, instalaces de indicadores de nivel de agua, piezdmetros,
etc. Se constatadas diferencas entre as condicdes locais e as fornecidas pelos resultados obtidos das
investigagdes, principalmente na etapa da fundacdo, devem ser feitas investigacdes adicionais, até
que eliminem as divergéncias.

Solucdes para Influéncia da vegetacao

Todos os elementos implementados num projeto, bem como as caracteristicas do solo, devem
ser considerados juntamente com profissionais envolvidos no projeto e na execuc¢édo, definindo assim
os deslocamentos admissiveis e os fatores de seguranca a serem aplicados as diversas cargas
estruturais (Velloso; Lopes, 2011).

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 inspecéo (meios de prospecgéo
feito em solos coesivos, acima do nivel d’agua, que permite o acesso no interior do terreno para exame
direto “in situ’’ das paredes da escavagdo em estado natural), para retirar amostras indeformadas e
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submete-las a ensaios laboratoriais. Esses métodos de prevencgdo, compactacdo e adensamento prévio
das camadas de solos menos resistentes tem como objetivo ter o maior controle de: elevagdes de
resisténcias dos solos, porosidades, efeitos que causam recalques, adequac6es das fundacdes, etc.
(SANTOS, 2014).

Solugdes para o rebaixamento de lencol freatico

O rebaixamento do lencol freatico esta ligado a determinacdo 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 obtencao dessas informacdes. Estes ensaios podem ser
feitos nos furos de sondagem ou através de amostras indeformadas dos solos e a subsequéncia de
ensaios de laboratdrio, que irdo permitir a quantificacdo da compressibilidade destas camadas do solo
(NETO, 2004).

Quando se vai executar uma fundagdo 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 execucdo do
servigo e pode até desestabilizar a base e taludes. Para essa situacdo, recomenda-se escoramentos
mais cuidadosos e a drenagem dessa agua acima da cota da obra (MARANGON, 2004).

Marangon (2004) diz que, h4 maneiras para realizar o rebaixamento do lengol freatico, e
dependera do tipo apontado por suas caracteristicas. Ele pode ser livre ou artesiano (relaciona-se com
as camadas), impermeavel ou semipermeavel. Em geral, elas sdo constituidas por esgotamento por
meio de bombas no interior de sua escavacdo, encharcada ou de pocos filtrantes em linha coletora de
tubos cravados espagadamente.

CONSIDERACOES FINAIS

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

Atraveés 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 configuracfes 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, apds a identificacdo das patologias que sugerem
recalques diferenciais devido a fundacdo, é necessario que seja empregado o controle das
movimentacOes da edificacdo, para garantir a seguranca 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 investigacdes geotécnicas.

Como forma de prevencdo do recalque diferencial, antes de dar inicio a execu¢do de uma
fundacdo, é fundamental realizar uma investigacdo do solo para obter informacg6es sobre as condi¢des
do local, o que deve ser feito por um profissional capacitado. Por fim, outro importante aspecto a ser
considerado é a necessidade de realizacdo das devidas manutencfes na edificacdo, sendo estas
preventivas e corretivas, a fim de evitar patologias e problemas estruturais.
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