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RESUMO

O surgimento da engenharia diagndstica permitiu o estudo sistematico das principais
anomalias em edificagbes. Semelhante ao que ocorre na medicina, essa abordagem
possibilita que profissionais especializados realizem diagndsticos precisos, elaborem
prognaésticos e proponham as solucdes de tratamento mais adequadas para cada
caso especifico, otimizando a durabilidade e seguranca das construgdes. O presente
Trabalho de Conclusdo de Curso aborda a aplicagdo da engenharia diagnostica no
estudo das manifestacdes patoldgicas em edificacdes, por meio da andlise de um
caso real envolvendo uma residéncia unifamiliar. O objetivo principal foi diagnosticar
as causas das anomalias observadas na residéncia localizada em Piumhi, Minas
Gerais, avaliando seu estado atual e propondo solu¢gbes adequadas de recuperacao.
A metodologia adotada incluiu inspecdes visuais sistematicas e registros fotograficos,
que permitiram identificar manifestacbes patolégicas como fissuras, trincas e
deslocamento de revestimentos. A analise dos dados apontou como causas principais
os recalques diferenciais da fundacédo, devido a caracteristicas do solo investigado,
além da elevada infiltrac&o capilar decorrente do acimulo de umidade por excesso de
vegetacdo proxima a edificacdo. A partir do diagndstico, foram avaliados os riscos a
seguranca e sugeridas medidas corretivas. O estudo contribui para o aprimoramento
das praticas na engenharia civil, promovendo uma abordagem mais eficaz na
identificacdo e tratamento de edificagdes. Isso contribui para maior durabilidade e
seguranca das construcdes. Além disso, destaca-se a importancia da realizacéo de

estudos preliminares antes do inicio de qualquer obra.

Palavras-chave: engenharia civil; construgdo civil; patologia — construcao civil,

recalque de estruturas; fissuras - edificagdes.



ABSTRACT

The emergence of diagnostic engineering has enabled a systematic approach to
studying major anomalies in buildings. Much like in the field of medicine, this
methodology allows specialized professionals to make accurate diagnoses, develop
reliable prognoses, and propose the most suitable treatment solutions for each specific
case—ultimately enhancing the safety and longevity of structures. This undergraduate
thesis explores the application of diagnostic engineering in the analysis of pathological
manifestations in buildings, using a real-world case study of a single-family residence.
The primary objective was to diagnose the causes of visible anomalies in a home
located in Piumhi, Minas Gerais, by assessing its current condition and proposing
appropriate repair measures. The methodology involved systematic visual inspections
and photographic documentation, which revealed several pathological issues,
including cracks, fissures, and detachment of surface coatings. Data analysis identified
the main causes as differential foundation settlement, influenced by the characteristics
of the local soil, and high capillary moisture infiltration due to excessive vegetation near
the building. Based on the diagnosis, safety risks were evaluated, and corrective
actions were recommended. This study contributes to improving practices in civil
engineering by promoting a more effective approach to identifying and addressing
structural issues, thus supporting greater building durability and safety. It also
emphasizes the importance of conducting preliminary studies before initiating any

construction project.

Keywords: civil engineering; building construction; building pathology; structural

settlement; cracks - buildings.
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1 INTRODUCAO

A estrutura € o elemento fundamental de uma edificagcdo, responsavel por
garantir sua estabilidade ao transferir os esforcos e carregamentos para a fundacao.
Quando bem dimensionada, a fundacao assegura a funcionalidade e a seguranca da
construcdo. No entanto, na busca por reducao de custos, os estudos preliminares do
solo muitas vezes séo negligenciados, resultando em fundagdes superdimensionadas
ou subdimensionadas. Essa pratica pode gerar diversos problemas, especialmente
guando combinada com fatores externos, como excesso de umidade em solos pouco
resistentes.

Um dos principais problemas que comprometem a capacidade estrutural
de uma edificacdo € o recalque diferencial. O termo "recalque" ou "assentamento”
refere-se ao fenbmeno em que uma edificacdo sofre rebaixamento devido ao
adensamento do solo sob sua fundacdo (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2015).

Para compreender as causas e efeitos dos diversos problemas
construtivos, conhecidos como manifestacdes patolégicas, surgiu a Engenharia
Diagnostica. Essa area da engenharia civil dedica-se ao estudo e analise das
condi¢cBes de uso e manutencéo das edificacdes, possibilitando a preservacao de sua
qualidade, durabilidade e vida atil (GOMIDE et al, 2014).

Segundo Giovanni (2018), a Engenharia Diagnostica nasceu da
necessidade de conhecer a verdade sobre falhas construtivas. A recorréncia de
problemas em obras levou o setor técnico a desenvolver essa especialidade com o
objetivo de alcancar altos padrdes de qualidade e permitir a identificacdo precoce de
anomalias que possam comprometer a vida Util das edificacbes. Essa abordagem
possibilita intervencdes assertivas por meio da andlise detalhada das condi¢cbes
estruturais e dos sistemas construtivos.

As manifesta¢gfes patologicas resultam de um conjunto de fatores, e ndo
apenas de causas isoladas. Elas estdo relacionadas as etapas do processo
construtivo, desde o planejamento e projeto até a execucéo, escolha de materiais, uso
e manutencdo (SANTOS et al, 2014). Além disso, a auséncia de manutencgdes
periédicas, muitas vezes restritas a acbes corretivas, acelera a degradacdo da
edificacdo. Para mitigar ou evitar tais problemas, € essencial que haja um

planejamento eficiente e um rigoroso controle de qualidade em todas as fases da obra.
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Esse campo tem se consolidado com a criacdo de padrbes de andlise,
pesquisas académicas e o desenvolvimento de terminologias que possibilitam a
transferéncia de conhecimento e a compreensdo mais precisa das patologias
construtivas. Além disso, 0 avanco de tecnologias inovadoras tem aprimorado os
processos de inspecdo predial, tornando-os mais eficazes e ampliando o
reconhecimento dessa area.

Ao longo deste estudo, serdo abordados os conceitos fundamentais da
inspecdo estrutural, os métodos de avaliagdo e as principais manifestacdes
patolégicas observadas em uma residéncia localizada em Piumhi, Minas Gerais. Em
seguida, serdo analisadas suas causas e propostas as interven¢cdes necessarias para

a correcao dos problemas identificados.
1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Silva Jr. (2024), a Engenharia Diagnostica exerce uma funcéo
essencial na conservacdo do patriménio construido existente, contribuindo para a
prevencdo de acidentes e a valorizagdo do mercado imobiliario. Nesse contexto, a
seguranca e a estabilidade das edificacfes residenciais sdo aspectos essenciais da
engenharia civil, influenciando diretamente a qualidade de vida dos moradores e a
durabilidade das construcdes.

Este estudo possibilitou que fosse feita uma analise detalhada de
manifestacdes patoldgicas e condicao de seguranca de uma residéncia localizada em
Piumhi, Minas Gerais (MG), buscando compreender as causas, 0s efeitos e as
solucbes mais adequados para solucionar a problematica. Dessa forma, tornando
possivel aplicar conhecimentos tedricos a pratica da engenharia civil, aprimorar
técnicas e promover melhorias na durabilidade de edificacdes residenciais.

A escolha dessa residéncia especifica justifica-se pela necessidade de
avaliar a gravidade das anomalias encontradas, entre as quais destacam-se as trincas
e fissuras, que podem afetar ndo apenas a estética da edificacdo, mas também sua
seguranca e vida util. Assim, a correta identificacdo das causas dessas anomalias é
essencial para a implementacdo de medidas corretivas eficazes, prevenindo
agravamentos e assegurando a estabilidade da constru¢do ao longo do tempo.

Além de beneficiar diretamente a edificagdo em questdo, a pesquisa visa
contribuir para o aprimoramento das praticas construtivas e de manutencéo predial,

fomentando a disseminacao do conhecimento técnico sobre Patologia das Estruturas,
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disciplina essencial para a avaliacdo e recuperacdo de edificacdes, possibilitando
intervencdes embasadas tecnicamente e evitando reparos paliativos ineficazes. Os
resultados obtidos poderdo servir de referéncia para estudos futuros e auxiliar

profissionais da area na tomada de decisfes mais assertivas em situa¢des similares.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € fornecer o diagndstico das
manifestacdes patoldgicas identificadas na edificacdo em estudo, por meio da anélise
de suas causas e consequéncias, embasada em referenciais teéricos das areas de
patologia das construgdes e engenharia civil, visando subsidiar a¢cdes corretivas que
contribuam para a seguranca dos moradores e para a preservacao e valorizacdo do

patrimdnio imobiliario.
1.2.2 Objetivo Especifico

e Realizar uma inspecdo detalhada da residéncia para identificar e
documentar quaisquer anomalias;

e Investigar as causas subjacentes das manifestacdes patoldgicas
encontradas;

e Avaliar a gravidade das manifestacdes patologicas para entender o
impacto potencial sobre a seguranca e a integridade da estrutura;

e Sugerir solucbes e recomendacdes embasadas em referéncias técnicas
para a correcao dos problemas identificados, contemplando intervencdes de reparo e
medidas preventivas, alinhadas aos conhecimentos adquiridos ao longo da formacgéao

académica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS

A patologia, em seu conceito geral, é a ciéncia que estuda a origem, 0s
mecanismos, 0s sintomas e a natureza das doencgas. O termo deriva do grego phatos
(sofrimento, doenca) e logia (ciéncia, estudo), significando, portanto, "estudo das
doencas" (BOLINA; HELENE; TUTIKIAN, 2019). No ambito da engenharia e
construcdo civil, a patologia das construcdes se refere a analise das anomalias em
elementos construtivos, buscando identificar suas causas, compreender a evolugao
do processo patoldgico e determinar as formas adequadas de intervencgao.

Apesar da ampla utilizacdo do termo "patologia" no setor da construcao
civi, € comum seu uso equivocado para descrever manifestacdes patoldgicas
especificas. Conforme Silva (2011), é frequente a confusdo entre patologia e
manifestacdo patologica, sendo a primeira uma ciéncia que investiga e explica os
fenbmenos responsaveis pela degradacdo de edificacdes, enquanto a segunda
corresponde aos sinais visiveis desse processo. Além disso, por se tratar de um
campo de estudo, o termo "patologia” ndo deve ser utilizado no plural para referir-se
a diferentes manifestacfes patoldgicas, embora esse uso seja recorrente em
publicacdes académicas.

As manifestacdes patologicas em edificacdes sdo fendbmenos que indicam
anomalias no comportamento de elementos construtivos, podendo comprometer a
durabilidade, a estética e, em casos mais severos, a seguranca da estrutura. De
acordo com Helene e Andrade (1993), elas podem se manifestar de diferentes formas,
como fissuras, trincas, empolamento, corrosao, entre outras. A Figura 1 retrata os

exemplos citados.

Figura 1 — Exemplos de manifestagcfes patologicas

a) Empolamento b) Fissura c) Trinca d) Corrosédo

Fonte: Arquivo Préprio, 2025.
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Nesse contexto, as manifestacdes patologicas desempenham um papel
fundamental, pois podem indicar tanto um risco iminente de colapso estrutural quanto
a necessidade de manutencdes preventivas para preservar a qualidade e a
longevidade da edificacao (VIEIRA, 2016).

Segundo Souza e Ripper (1998), os principais fatores que contribuem para
0 surgimento dessas manifestacdes patologicas séo divididos em quatro categorias:
erros de projeto, inadequacdes durante a execucdo da obra, uso inadequado da
edificacdo e falta de manutencédo. Além disso, fatores ambientais e geotécnicos, como
variacfes de umidade do solo, podem provocar deslocamentos diferenciais e impactar
diretamente o comportamento estrutural de uma residéncia.

De acordo com Helene (1992), o ciclo de vida de uma edificacdo pode ser
segmentado em cinco fases principais: planejamento, projeto, fabricacdo dos
materiais, execucdo e uso. As quatro primeiras etapas, que abrangem o periodo de
concepcao e construcdo, tendem a ocorrer em um intervalo relativamente curto,
aproximadamente dois anos, em contraste com a fase de uso, que geralmente se
estende por mais de cinco décadas. O grafico 1 relaciona a origem dos problemas

patolégicos com as etapas do processo construtivo.

Grafico 1- Origem dos Problemas Patoldgicos

Origem dos Problemas Patoldgicos

B Planejamento

B Uso
Materiais

M Execucgao

M Projeto

Fonte: Adaptado de Helene, 1992.

Helene (1992) evidencia que as manifestacdes patoldgicas nas edificacbes
podem ter origens diversas, distribuidas ao longo de varias etapas do processo

7z

construtivo. Conforme ilustrado, a fase de projeto € responsavel por 40% das
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anomalias construtivas, seguida da execucdo com 28%, materiais com 18%, uso com
10% e planejamento com 4%. Essa distribuicdo reforca que as falhas ndo estéao
restritas a um Gnico momento da obra, podendo ocorrer desde o planejamento inicial
até o uso da edificacdo. No entanto, observa-se que a maior incidéncia esta
relacionada ao projeto, indicando que deficiéncias na concepcao e detalhamento
técnico tém grande influéncia no surgimento de problemas. Ainda assim, o autor
destaca que, muitas vezes, estes problemas se manifestam de forma mais intensa
durante a fase de utilizacdo, periodo em que a estrutura esta submetida as condi¢ges
reais de carregamento e ambiente, revelando falhas acumuladas ao longo das etapas
anteriores.

A identificacdo e a andlise das manifestacfes patoldgicas sdo essenciais
para o diagnostico correto das causas e, consequentemente, para a definicdo de
estratégias de recuperacédo e prevencao. Nesse sentido, Giammusso (2008) ressalta
gue o diagnéstico deve considerar aspectos visuais, histéricos e técnicos da
edificacdo, além de envolver profissionais capacitados para a correta interpretacéo
das evidéncias.

2.2 FISSURAS: TIPOS, CAUSAS E CLASSIFICACAO

As fissuras estdo entre as manifestagcdes patolégicas mais comuns em
edificacdes e, geralmente, sdo as que mais despertam a atencdo dos usuarios,
mesmo quando nao indicam riscos estruturais imediatos (SOUZA; RIPPER, 1998).
Elas podem se manifestar em diversos elementos construtivos, tanto estruturais
guanto ndo estruturais, como paredes, lajes, vigas e pisos.

Segundo Azevedo et al. (2010), fissuras sdo aberturas lineares que
evidenciam a perda de continuidade do material, podendo comprometer aspectos
estéticos, funcionais ou estruturais da edificacdo. Ainda que nem todas as fissuras
representem ameaca a estabilidade, sua ocorréncia demanda analise técnica
criteriosa para a identificagéo das causas e a definicdo das intervengdes necessarias.

As fissuras podem ser classificadas de acordo com diversos critérios, como
localizacéo, direcdo, profundidade, abertura e atividade. Segundo Souza e Ripper
(1998), quanto a atividade, as fissuras podem ser:

o Fissuras ativas: aquelas que continuam se abrindo ou se modificando

com o tempo, indicando que os esforcos ou movimentos causadores ainda estao
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atuando na estrutura. Essas fissuras requerem monitoramento técnico continuo e,
muitas vezes, intervencgao corretiva mais complexa;

o Fissuras passivas: aquelas que estdo estabilizadas, ou seja, nao
apresentam evoluc¢do significativa, sendo geralmente possiveis de tratar com solucfes
estéticas ou funcionais, dependendo do caso.

Além disso, conforme Souza e Ripper (1998), quanto a influéncia no
desempenho estrutural, as fissuras se classificam em:

o Fissuras estruturais: comprometem o desempenho da estrutura e
geralmente estdo associadas a recalques, esforcos excessivos, falhas de projeto ou
execucdo. Demandam atencao especial quanto a estabilidade e seguranca;

o Fissuras nao estruturais: estdo relacionadas, em geral, a retracoes,
dilatacdes térmicas, variacdes de umidade ou movimentac¢des naturais dos materiais,
e ndo comprometem a estabilidade da edificacdo, ainda que possam afetar a estética
e a durabilidade.

A direcdo, por exemplo, pode fornecer indicios sobre sua origem. Fissuras
verticais ou inclinadas em paredes, por exemplo, podem indicar recalques diferenciais,
enquanto fissuras horizontais préximas a vergas de aberturas sugerem tensdes
localizadas (CORDEIRO, 2001).

Para auxiliar na avaliacdo da gravidade das fissuras, o Instituto Brasileiro
de Avaliacbes e Pericias de Engenharia (IBAPE, 2012) propde uma classificacdo

baseada na abertura da fissura, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacéo das fissuras

Tipo Abertura (mm)
Fissura capilar <0,2
Fissura 0,2-0,5
Trinca 05-15
Rachadura 15-5,0
Fenda 5,0 -10,00
Brecha >10,00

Fonte: Adaptado de IBAPE, 2012.

Além disso, de acordo com Custddio (2010), as fissuras também podem

ser agrupadas de acordo com o padrdo de sua morfologia e classificadas em
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geomeétricas ou mapeadas, ilustradas na Figura 2. As fissuras geométricas
caracterizam-se por tracados definidos como verticais, horizontais, inclinados ou
curvos, estando geralmente associadas a esfor¢os mecanicos, recalques diferenciais,
movimentagcBes estruturais ou falhas de execucdo. Ja as fissuras mapeadas
apresentam aspecto reticulado, semelhante a uma malha ou contorno de mapa, sendo
comumente resultantes de retracdes térmicas, higroscopicas, processos de cura

inadequados ou reacdes expansivas internas, como a reagao alcali-agregado.

Figura 2 - Representacédo de fissura geométrica e mapeada
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a) Fissura geométrica b) Fissura mapeada

Fonte: Adaptado de Thomaz, 2020.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua Norma
Brasileira (NBR) 15575 de 2021, que trata do desempenho de edificacdes
habitacionais, propde critérios para avaliar a severidade de manifestacdes patolégicas
com base na largura das fissuras e trincas, relacionando esses danos ao
comprometimento do desempenho funcional da edificacdo. De forma geral, fissuras
com aberturas inferiores a 0,5 mm sdo consideradas de baixa severidade,
normalmente com impacto estético; entre 0,5 mm e 1,5 mm, podem ser classificadas
como de severidade moderada, podendo afetar a estanqueidade ou durabilidade; ja
fissuras com abertura superior a 1,5 mm podem indicar alto grau de comprometimento,
exigindo avaliacdo estrutural e intervencdes corretivas, pois podem comprometer
seguranca e estabilidade da edificacéo.

Essa abordagem multipla de classificagdo é fundamental para a correta
interpretacdo do fendmeno da fissuracéo e para a definicdo das medidas de reparo

ou intervencdo mais adequadas, evitando solucdes provisorias ou inadequadas. A
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origem das fissuras pode estar associada a diversos fatores, isolados ou combinados.
Segundo Thomaz (2020), entre as principais causas estao:

e Movimentacgfes térmicas;

« Movimentagdes higroscopicas;

« Atuacao de sobrecargas;

« Recalques diferenciais.
2.2.1 Fissuras por Movimentagfes Térmicas

As movimentac¢des térmicas ocorrem devido a dilatagdo e contracdo dos
materiais da edificacdo em funcao das variacfes de temperatura ao longo do tempo.
Quando tais deformac¢des séo restringidas pelos vinculos estruturais, surgem tensées
internas que podem ocasionar fissuras (OLIVEIRA, 2012).

A magnitude dessas tensdes depende das propriedades fisicas dos
materiais, da amplitude térmica e da rigidez dos vinculos. Além disso, deslocamentos
diferenciais entre materiais com diferentes coeficientes de dilatacao térmica também
favorecem o surgimento de fissuras.

Segundo Oliveira (2012), os principais fatores que contribuem para as
fissuras térmicas sao:

« Contato entre materiais com diferentes coeficientes de dilatacéo;

« Exposicdo desigual dos elementos a variacdes térmicas;

« Gradiente térmico ao longo de um mesmo elemento.

Como medida preventiva, recomenda-se o uso de juntas de dilatagéo,
escolha de materiais com caracteristicas térmicas compativeis e detalhamento

adequado no projeto.
2.2.2 Fissuras por Movimentacdes Higroscopicas

As fissuras também podem surgir devido as varia¢des do teor de umidade
em materiais porosos, que tendem a se expandir quando Umidos e a se contrair com
0 ressecamento. Essa movimentag¢do higroscopica, se restringida, provoca tensfes
internas capazes de gerar fissuras (CAPORRINO, 2018).

As fontes de umidade incluem:

« Umidade residual de fabricagdo dos componentes cimenticios;

« Umidade incorporada durante o processo construtivo;
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o Umidade atmosférica e da chuva;

o Umidade proveniente do solo por capilaridade.

O controle dessas fontes exige o uso adequado de impermeabilizantes,
correta execucdo dos servicos e escolha de materiais com baixa absor¢éo hidrica.

2.2.3 Fissuras por Sobrecargas

Sobrecargas também sdo causas comuns de fissuracdo. Podem resultar
de falhas no dimensionamento estrutural, erros de execucdo, mudancas de uso da
edificacdo ou aplicacdo de cargas superiores as previstas em projeto (MILITITSKY et
al., 2015).

Em estruturas de concreto armado, a fissuracdo em regides tracionadas €
considerada no dimensionamento, com o objetivo de controlar aberturas e garantir
desempenho estético, funcional e de durabilidade. J& em alvenarias, as sobrecargas
podem gerar:

e Trincas verticais: resultantes da flexdo localizada de blocos sob
compressao;

e Trincas horizontais: causadas pela ruptura por compressao ou por
flexocompressao.

Caporrino (2018) alerta que, além de comprometerem o desempenho da
edificacao, fissuras podem causar inseguranca nos usuarios, exigindo monitoramento

e tratamento adequado.
2.2.4 Fissuras por Recalque Diferencial

O recalque é definido como o deslocamento vertical descendente de uma
fundac&o ou parte da estrutura, resultante da compresséo do solo de apoio (ARAUJO;
SILVA; 2014). De acordo com a literatura técnica, os recalques podem ser
classificados de diversas maneiras, sendo a distingdo mais comum aquela entre
recalques uniformes e diferenciais. O recalque uniforme ocorre quando toda a
fundacgéo sofre assentamento de forma homogénea, geralmente sem acarretar danos
estruturais significativos. Por outro lado, o recalque diferencial caracteriza-se por
deslocamentos desiguais entre diferentes pontos da estrutura, 0 que pode provocar
fissuras, deslocamentos, deformacfes em elementos construtivos e até instabilidade
da edificacdo (MILITITSKY, 2015; MASSAD, 1992).
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Segundo Gusmao e Teixeira (2007), o recalque diferencial € uma das
causas mais frequentes de manifestacdes patoldgicas em edificaces, especialmente
em estruturas de pequeno porte, como residéncias, que frequentemente utilizam
fundacdes rasas e simples. Esse tipo de recalque pode gerar fissuras em paredes e
elementos estruturais, além de desnivelamentos de pisos e deformacdes que
comprometem o desempenho funcional e estrutural da edificacéo.

As principais causas do recalque diferencial estdo relacionadas a
heterogeneidade do solo, diferenga de carregamento estrutural, execucéo inadequada
das fundacdes, compactacdo insuficiente do solo de apoio e a presenca de agua
subterranea, que pode causar variacées no volume do solo (FREITAS; MARQUES,
2008). Em especial, os solos argilosos apresentam maior sensibilidade a mudancas
de umidade, o que intensifica a ocorréncia de recalques.

A NBR 6122 (ABNT, 2019), que trata do projeto e execucao de fundacgdes,
destaca que a analise geotécnica prévia do terreno é essencial para prever 0s
recalques admissiveis e evitar problemas de instabilidade. Quando o recalque
ultrapassa os limites estabelecidos pela norma ou quando ocorre de forma desigual
entre diferentes pontos da estrutura, os efeitos tornam-se visiveis por meio de trincas
inclinadas, fissuras diagonais em cantos de portas e janelas e deformacdes
permanentes nos elementos estruturais.

Para se prevenir o recalque diferencial, € necesséario considerar néo
apenas o tipo de fundagcdo, mas também a interacdo solo-estrutura, adotando
métodos de projeto que garantam a distribuicdo equilibrada das cargas e a adaptacao
da fundacao as condicdes do terreno.

Segundo Milititsky et al (2015) a auséncia de investigacdo geotécnica €
uma das principais causas de falhas em fundac¢des, comprometendo a estabilidade
da edificacdo. Em obras de pequeno e médio porte, estima-se que cerca de 80% dos
problemas de fundacédo resultam da falta de conhecimento do subsolo, levando a
escolha inadequada de solucdes e ao surgimento de anomalias, como:

* Rupturas ou recalques excessivos devido a tensbes de contato
incompativeis com as caracteristicas reais do solo;

+ Deformacdes por recalques em fundacdes executadas sobre aterros
heterogéneos;

* Recalques significativos em solos compressiveis sem estudo prévio;
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* Ruptura ou deslocamento excessivo por apoio da fundacdo em solos
moles sem analise adequada de recalques.

Milititsky et al (2015), ainda ressalta que o recalque ocorre quando h&
ruptura do contato entre a fundagéo e o solo, resultando em um afundamento além do
previsto em projeto. Embora todo sistema de fundacéo esteja sujeito a recalques, seu
controle é essencial para garantir o desempenho e a seguranca da estrutura.

Os danos associados aos recalques séo classificados em trés categorias:

a) Danos estéticos e visuais: ndo comprometem a integridade da
edificacao;

b) Danos funcionais: afetam o uso e desempenho da estrutura;

c) Danos estruturais: representam riscos a estabilidade da edificacao e a
seguranca dos Usuarios.

Segundo Thomaz (2020), os solos sdo formados por particulas soélidas,
entre as quais se encontram agua, ar e, em certos casos, material organico. Quando
submetidos a cargas externas, todos os tipos de solo se deformam em maior ou menor
grau. Quando essas deformagdes ocorrem de forma ndo uniforme ao longo do plano
de fundacbes, podem surgir tensdes elevadas que se transferem a estrutura da
edificacao, favorecendo o aparecimento de fissuras.

Em solos compostos por argilas duras ou argilas compactas, os recalques
geralmente estdo associados a deformacdes por mudanca de forma, sendo
influenciados diretamente pela carga aplicada e pelo médulo de deformacéo do solo.
Por outro lado, em solos mais moles e pouco resistentes, os recalques tendem a
ocorrer principalmente por reducédo de volume, resultante da migracdo da agua do
interior das zonas de tenséo para regides de menor pressdo. O autor destaca que este
processo é conhecido como consolidacao e refere-se a diminuicdo de volume do solo
provocada pela percolagdo da agua entre seus poros.

Em solos com alta permeabilidade, como as areias, esse fenbmeno ocorre
de forma relativamente rapida, com recalques manifestando-se logo apos a aplicacéo
das cargas. Ja em solos com baixa permeabilidade, como as argilas, o processo de
consolidagdo é mais lento, podendo se estender por varios anos. Inclusive, mesmo
camadas finas de argila presentes entre rochas estdo sujeitas a esse tipo de
comportamento.

Além disso, os recalques podem ser classificados quanto ao tempo de

ocorréncia. O recalque imediato, também chamado de elastico, ocorre logo apés a
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aplicacdo das cargas, sendo tipico em solos granulares. Ja o recalque de
consolidacéo ocorre ao longo do tempo, em solos argilosos saturados, como resultado
da expulsdo da agua dos poros e da dissipacdo da pressao neutra, 0 que leva a
compactacdo das particulas (PECK; TERZAGHI, 1967; DAS, 2013). Ha ainda os
recalques tardios, associados a varia¢cdes de umidade, processos de reacomodacao
do solo ou a presenca de materiais organicos em decomposicdo, e que ocorrem
mesmo apoés o término da fase de consolidacdo (AZEVEDO, 2014).

Outro tipo importante € o recalque angular, que ocorre quando uma parte
da fundacao sofre maior assentamento que outra, provocando uma rotacdo em torno
de um eixo horizontal. Essa condicdo pode comprometer o prumo da edificacao,
causar mau funcionamento de esquadrias e aumentar as tensdes internas em
elementos estruturais (CAPUTO, 1988).

As causas dos recalques podem estar relacionadas a heterogeneidade do
subsolo, falhas de execucdo, sobrecargas nao previstas, variacfes climaticas,
interferéncias hidrolégicas ou presenca de vegetacdo com raizes profundas préximas
a fundacdo (FERNANDES, 2009). Assim, a correta identificagdo e andlise dos tipos e
causas de recalque sdo essenciais para o diagnéstico de manifestacdes patoldgicas
e para o adequado dimensionamento de fundacdes.

Conforme apontam Custédio et al. (2013) e Thomaz (2020), recalques
diferenciais de pequena magnitude podem ocorrer em fundacdes assentes sobre
solos heterogéneos ou sujeitos a variagbes localizadas de umidade, sem
necessariamente comprometer a estabilidade global da estrutura. Nessas situacoes,
os efeitos mais comuns sdo manifestacbes patoldgicas leves, como trincas em
alvenarias de vedacédo, sendo possivel que tais deslocamentos se estabilizem com o
tempo, ndo havendo, portanto, necessidade imediata de reforco estrutural.

A sondagem a percussao (SPT — Standard Penetration Test) é um ensaio
geotécnico amplamente utilizado para caracterizar o subsolo, fornecendo dados
essenciais para a escolha de fundacdes, como perfil estratigrafico, nivel do lencol
freatico e resisténcia a penetracdo. Esse ensaio contribui para a seguranca e
viabilidade econbmica do projeto, evitando superdimensionamentos e custos
desnecessarios. A auséncia desse estudo pode resultar na escolha inadequada da
fundacéo, gerando problemas técnicos e financeiros durante a execucéo e ao longo
da vida util da estrutura (GOMES et al, 2013).



27

2.3 FUNDACOES: TIPOS E COMPORTAMENTOS

As fundacdes sdo os elementos estruturais responsaveis por transmitir as
cargas da edificagdo ao solo de forma segura, estavel e dentro dos limites de
deformacdo aceitaveis. A escolha adequada do tipo de fundacdo estd diretamente
relacionada as caracteristicas do solo e as cargas atuantes, sendo essencial para a
estabilidade da estrutura como um todo (AOKI; CINTRA, 2014).

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2019), as fundagdes séo classificadas
em superficiais (ou diretas) e profundas. As fundacgbes superficiais, como sapatas,
blocos e radier, sédo utilizadas quando o solo resistente esta préximo a superficie. Ja
as fundacdes profundas, como estacas e tubuldes, sdo indicadas quando é necessario
transferir as cargas a camadas mais profundas, com maior capacidade de suporte.

As fundagOes superficiais, por serem as mais comuns em edificacoes
residenciais de pequeno porte, estdo mais suscetiveis a recalques diferenciais quando
0 solo apresenta variacfes de resisténcia ou é sensivel a alteracdes de umidade,
como acontece em solos argilosos e colapsiveis. Segundo Aoki e Cintra (2014), falhas
de dimensionamento, execucdo incorreta ou auséncia de estudos geotécnicos
detalhados podem comprometer o desempenho da fundacéo e levar a manifestacées
patoldgicas.

Além disso, o comportamento da fundacao deve ser analisado em conjunto
com o sistema estrutural da edificagéo, considerando a interacdo solo-estrutura, que
influencia diretamente na distribuicdo de esforcos e na forma como o recalque se
manifesta. Segundo Décourt (1996), mesmo pequenas diferencas de rigidez ou de
carregamento podem resultar em recalques diferenciais expressivos, caso o solo de
apoio nao seja uniforme ou adequadamente preparado.

Portanto, a correta escolha, dimensionamento e execucao das fundacdes
sdo etapas cruciais para evitar problemas como recalques diferenciais e fissuras
estruturais, especialmente em areas urbanas onde ha grande diversidade de solos e

interferéncias.
2.4 METODOS DE DIAGNOSTICO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O diagnostico das manifestacfes patoldgicas em edificacdes é uma etapa
fundamental para a identificagdo precisa das causas e para a definicdo de

intervencdes adequadas. Segundo Souza e Ripper (1998), o diagnostico deve ir além
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da simples observacdo dos sintomas visiveis, exigindo a analise técnica das
condicOes estruturais, historicas e construtivas da edificacao.

Dentre os métodos de diagndéstico, a inspec¢ao visual ou investigacao direta
in loco € amplamente empregada para a identificacdo de manifestacbes patoldgicas
(CARVALHO, 2009). Segundo Mazer (2012), trata-se de um método nao destrutivo,
aplicavel a diversos componentes estruturais, com vantagens como simplicidade e
baixo custo. No entanto, a eficacia desse procedimento depende da atuacdo de um
profissional qualificado, capaz de interpretar corretamente os sinais de deterioragao e
indicar as medidas de correcdo adequadas.

Para um diagnostico mais aprofundado, pode-se recorrer a ensaios
complementares, como:

o Esclerometria, para avaliar a dureza superficial do concreto;

o Pacometria, para identificacao e verificacdo da posicdo das armaduras;

o Termografia infravermelha, util para detectar vazamentos e areas com
perda de aderéncia;

e Sondagens geotécnicas, para avaliar a composi¢cdo e resisténcia do
solo de fundacéao;

e Monitoramento com fissurébmetro, para acompanhar a evolucao de
fissuras ao longo do tempo (SOUZA et al., 2012).

Além dos ensaios, também é possivel utilizar mecanismos para monitorar
a atividade das fissuras. Entre os métodos empregados, destacam-se o0s selos
adesivos milimetrados, placas de vidro e as placas de gesso, que auxiliam na
identificacdo da atividade ou estabilizacéo da fissura ao longo do tempo.

Os selos adesivos sédo dispositivos comercializados com escala milimétrica,
geralmente fabricados em plastico transparente e fixados com adesivo sobre a fissura.
Eles permitem a mensuragcdo da movimentacdo em diferentes dire¢bes, sendo
amplamente utilizados em inspecdes técnicas por sua precisdo e facilidade de
aplicacéo.

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia —
IBAPE (2012), esses selos devem ser aplicados perpendicularmente a trinca, apos
limpeza da superficie, de modo que as marcagdes centrais coincidam com o tragado
da fissura. Com o tempo, qualquer movimentagao diferencial entre os lados da trinca

resultara no desalinhamento da escala, permitindo o controle dimensional da abertura.
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As placas de gesso representam um método mais simples e de baixo custo,
comumente utilizado em inspecdes preliminares. Consiste na aplicacdo de uma
pequena quantidade de gesso moldado sobre a fissura, de forma que una suas
extremidades. A ruptura do selo de gesso ao longo do tempo indica que a fissura esta
ativa, ou seja, ha movimentacgéo em curso (CUSTODIO, 2017).

Embora ndo permita medicbes quantitativas, esse método fornece uma
indicacao clara e visual da existéncia de movimentacdo. Por outro lado, apresenta
limitacdes, como fragilidade a impactos, varia¢cdes térmicas e umidade, que podem
comprometer sua eficiéncia (OLIVEIRA; AZEVEDO, 2005).

Outro recurso empregado no monitoramento de trincas séo as placas de
vidro, que, assim como as de gesso, tém aplicacdo simples e baixo custo. O método
consiste na colagem de uma lamina de vidro sobre a trinca por meio de gesso ou
resina rigida. Caso a fissura continue se movimentando, a placa se rompe, indicando
sua atividade (CUSTODIO, 2017). Apesar de ndo fornecer dados quantitativos, é
eficaz como indicador visual e pode ser utilizado de forma complementar a outros
instrumentos. Contudo, apresenta limitacdes semelhantes as do gesso, como
sensibilidade a impactos ou vibracdes externas (SOUZA e RIPPER, 1998).

Conforme orienta 0 Manual de Pericias de Engenharia do IBAPE/SP
(2021), o monitoramento de fissuras deve ser realizado inicialmente por um periodo
minimo de 90 dias, especialmente quando se pretende identificar se as trincas sédo
ativas. Para esse acompanhamento, recomenda-se a instalacédo de testemunhos
simples, como placas de gesso, vidro ou acrilico, ou ainda o uso de marcadores com
escala milimétrica, que permitem verificar eventuais progressées. Caso se constate a
continuidade da movimentacdo, o periodo de observacdo deve ser estendido,
podendo alcancar de 6 a 12 meses ou mais, conforme a complexidade do caso.

Em situagOes envolvendo recalques diferenciais ou variagdes sazonais de
umidade em solos argilosos, é aconselhavel que o monitoramento se estenda por um
ciclo climatico completo (seco e chuvoso). Essa abordagem € também respaldada por
Souza e Ripper (1998), que recomendam periodos prolongados de observacgéao para
obtencdo de diagndésticos mais seguros quanto a estabilidade das manifestacdes
patolégicas. Além dos métodos instrumentais, o levantamento documental, incluindo
projetos, memoriais, relatérios de execucao e dados sobre reformas ou modificacdes

realizadas, pode fornecer informacgdes valiosas para a analise.
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Segundo Helene e Medeiros (2010), o diagnéstico bem conduzido deve
culminar na elaboracdo de um laudo técnico que apresente ndo apenas 0s sintomas
observados, mas também suas provaveis causas, 0s mecanismos de evolucdo do
dano e recomendacdes de intervencdo baseadas em critérios técnicos e de

desempenho.
2.5 NORMAS TECNICAS E VIDA UTIL DAS EDIFICACOES

As normas técnicas séo essenciais para orientar boas praticas de projeto,
execucao, inspecdo e manutencao de edificacbes. Elas definem critérios que visam
garantir o desempenho, a seguranca e a durabilidade das construcées ao longo do
tempo, especialmente frente as manifestacdes patoldgicas como fissuras e recalques
diferenciais.

A NBR 6122:2019 — Projeto e execucdo de fundacbes (ABNT, 2019) é a
referéncia principal para o dimensionamento de fundacdes, destacando a importancia
de investigacBes geotécnicas e da compatibilizacdo entre solo, carga e tipo de
fundacédo. Ela define critérios para prevenir recalques excessivos ou diferenciais.

A NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
(ABNT, 2023) estabelece os requisitos para o dimensionamento de estruturas de
concreto armado, abordando limites de fissuracdo, durabilidade e desempenho sob
acOes permanentes e variaveis.

Ja a NBR 5674:2012 — Manutencdo de edificagbes — Requisitos para o
sistema de gestdo de manutencdo (ABNT, 2012) trata da gestdo da manutencéo
predial ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Ela refor¢ca a importancia de acdes
preventivas e corretivas como forma de preservar a integridade estrutural e evitar a
evolugcédo de danos como os provocados por recalques diferenciais.

A vida util de uma edificacdo refere-se a expectativa de duracdo da
estrutura ou de seus componentes dentro dos limites admissiveis de projeto, ao longo
de seu ciclo de vida (POSSAN; DEMOLINER, 2013). A ISO 13823 (2008) define
durabilidade como a capacidade de uma estrutura ou de seus elementos de atender
aos requisitos de desempenho do projeto por um periodo determinado, considerando
a manutencdo planejada e os impactos ambientais ou o processo natural de
envelhecimento.

A durabilidade das edificacbes € fundamental para assegurar sua

seguranca, funcionalidade e viabilidade econémica ao longo do tempo. A norma NBR
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15575:2021, que trata do desempenho das edificacdes habitacionais, define critérios
gue abrangem aspectos essenciais da vida util das construc¢des, visando a reducéo
de falhas, & minimizacdo de custos com reparos e a promoc¢do de conforto e
seguranga para 0S USUArios.

Entre os conceitos estabelecidos pela norma, destaca-se a Vida Util de
Projeto, que representa o periodo estimado durante o qual um sistema deve manter
seu desempenho satisfatério, desde que sejam observadas as condi¢des adequadas
de uso e manutencdo. E importante ressaltar que essa definicdo se diferencia de
termos como durabilidade, tempo de vida utili ou garantia, frequentemente
confundidos.

A norma estipula uma vida util minima de 50 anos para edificacfes
habitacionais. No entanto, esse periodo pode ser comprometido por falhas de projeto,
execucao inadequada, manutencéo deficiente ou uso indevido da estrutura. Dessa
forma, a longevidade da construcdo depende, principalmente, de trés fatores:
qualidade no projeto e na execugao, manutengcdo preventiva e uso consciente da
edificacdo. O desempenho estrutural est4 diretamente vinculado a eficiéncia do
projeto e a correta aplicacdo das normas técnicas. A NBR 15575:2021 recomenda
praticas como:

e Dimensionamento adequado das estruturas, conforme normas
especificas (ex.: NBR 6118 para concreto armado);

e Emprego de materiais compativeis com as condi¢cBes ambientais;

e Adocdo de sistemas eficazes de impermeabilizacdo para evitar
infiltracOes e degradacgéo prematura;

e Execucdo conforme padrdes técnicos que assegurem a integridade e a
durabilidade da construcao.

A manutencdo € outro pilar essencial para conservar a vida utl da
edificagdo. Entre as agdes recomendadas estao:

e Realizacdo de inspecbes periddicas para identificar patologias como
fissuras, corroséao e infiltracoes;

e Limpeza e conservacao de coberturas, calhas e sistemas de drenagem;

e Reaplicacdo de revestimentos protetivos em &reas expostas a agentes

agressivos, como umidade e variacdes térmicas.
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O comportamento dos usuarios também exerce papel determinante na
conservacao da edificacdo. Para contribuir com sua durabilidade, é importante:

e Evitar sobrecargas, respeitando os limites estabelecidos em projeto;

e Garantir boa ventilacdo interna, prevenindo o acimulo de umidade;

e Realizar reformas apenas com orientacdo técnica, principalmente

guando envolverem elementos estruturais.

Em sintese, a aplicagdo das diretrizes da NBR 15575, aliada a um projeto
bem elaborado, a selecdo de materiais adequados, a execugdo conforme normas e a
manutencdo continua, € essencial para ampliar a vida util das edificacdes. Esse
conjunto de boas praticas promove construcfes mais seguras, eficientes e
sustentaveis.

A NBR 16747:2020 — Inspecéao predial — Diretrizes, conceitos, terminologia
e procedimento atualiza e sistematiza 0os processos de inspecao predial, definindo
critérios para classificacdo de riscos, elaboracdo de laudos e tomada de decisbes
quanto a manutencédo ou necessidade de intervencao técnica. As etapas do processo
de inspecdao predial sdo mostradas a seguir:

e Levantamento de dados e documentacgéao;

¢ Analise dos dados e documentacdo solicitados e disponibilizados;

e Anamnese para identificacdo de caracteristicas como idade, historico de
manutencdao, intervencdes, reformas e alteracdes de uso ocorridas;

e Vistoria da edificacdo de forma sistémica, considerando a complexidade
das instalagbes existentes;

o Classificagao das irregularidades constatadas;

¢ Recomendacdes técnicas para regularizacdo das inconformidades;

e Organizagao das prioridades, em patamares de urgéncia, tendo em
conta as recomendacdes do inspetor predial;

e Avaliagdo da manutencao, conforme a ABNT NBR 5674;

e Avaliacdo do uso;

e Redacéo e emisséo do laudo técnico de inspecéo.

O desenvolvimento dessas etapas deve ser planejado de acordo a
edificacdo levando em conta pontos como caracteristicas construtivas, idade de
construcdo e qualidade das documentacdes disponibilizadas. Essas normas, em

conjunto, formam a base legal e técnica que sustenta o diagndéstico e a prevencao das
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manifestacfes patoldgicas, orientando desde o projeto até o acompanhamento da

edificacao durante sua vida util.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi elaborada com o intuito de analisar as
possiveis causas do surgimento de trincas e fissuras em uma residéncia unifamiliar
localizada no municipio de Piumhi — MG, bem como propor medidas corretivas e
preventivas adequadas as manifestacdes patologicas encontradas no local. Para isso,
adotou-se 0 método de estudo de caso, por possibilitar uma andlise aprofundada e
contextualizada da edificacdo em questdo, considerando suas particularidades
construtivas, ambientais e geolégicas. Com o objetivo de proporcionar uma melhor
visualizacdo da aplicacdo dos meétodos, a Figura 3 apresenta um fluxograma
explicativo.

Figura 3 - Fluxograma da Metodologia

FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA
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dados preliminares 2
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Revisdo Bibliografica
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fissuras (90 dias)

Revisdo Bibliogréfica
+ Coleta de relatos

l

Revisdo Bibliografica Revisao bibliografica
+ Analise e diagnostico + Proposicao de Concluséo do Estudo
das manifestagoes medidas corretivas e
patolégicas preventivas

Fonte: Arquivo Préprio, 2025.

Conforme Yin (2015), essa metodologia € particularmente eficaz quando os
limites entre o fenbmeno investigado e seu contexto ndo estdo claramente definidos,
permitindo ao pesquisador compreender a complexidade do objeto de estudo por meio
de multiplas fontes de evidéncia. Nesse sentido, o estudo de caso permite
compreender, com maior profundidade, as fissuras identificadas, bem como suas
possiveis causas, por meio da integracdo de diversas fontes de informacdo, como

levantamentos em campo, registros fotograficos, entrevistas e analise documental.
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Inicialmente, foi realizado o levantamento de dados preliminares, incluindo
a identificacdo do imével, sua idade, sistema construtivo, documentacao existente,
tipo de fundacdo, caracteristicas geotécnicas do solo da regido e histérico das
manifestacbes patoldgicas. Nessa etapa, buscou-se compreender o periodo de
surgimento das trincas e fissuras, sua evolucdo ao longo do tempo e eventuais
tentativas de reparo, além da consideracdo de fatores ambientais e geologicos que
pudessem influenciar o quadro patologico. Na sequéncia, foi conduzida uma inspecao
estrutural da edificacdo, abrangendo a avaliacdo das principais caracteristicas
construtivas e vegetacao presente no entorno imediato. As manifestacdes patoldgicas
foram devidamente registradas fotograficamente, de modo a permitir uma anélise mais
detalhada.

Com o intuito de diagnosticar a natureza das trincas e fissuras, se ativas ou
passivas, procedeu-se ao monitoramento sistematico das manifestacdes patolégicas
ao longo de um periodo de 90 dias com visitas semanais. Para isso, foram instalados
dispositivos de controle, como selos, placas de vidro e placas de gesso, nos locais
afetados. Paralelamente, promoveu-se a variagado controlada do fluxo de pessoas e
veiculos na area, com o propdsito de aferir a influéncia das cargas dinamicas sobre a
evolucdo das fissuras. Essa metodologia possibilitou a analise do comportamento
estrutural e da progressividade das aberturas durante o intervalo de observacéao.

Concomitantemente a investigacdo pratica, foi conduzida uma revisao
bibliografica com foco nos temas “engenharia diagndstica”, “trincas e fissuras” e
“patologia das construgbes”. Foram utilizados livros técnicos, artigos cientificos,
manuais de inspecao predial, revistas especializadas e repositérios académicos com
0 objetivo de embasar teoricamente a analise, identificar causas semelhantes ja
discutidas em estudos anteriores e ampliar a compreensédo sobre os mecanismos
patologicos. Também foram coletadas informacdes por meio de entrevistas com
usuarios, moradores proximos, responsavel técnico pela inspecdo e proprietario da
edificacao, enriqguecendo o diagndstico com a perspectiva dos envolvidos diretamente
com o imovel.

Com base nos dados coletados procedeu-se a investigacédo das origens e
mecanismos relacionados as manifestacdes patolégicas para o levantamento de
hipoteses de suas possiveis causas. Por fim, foram avaliadas as possibilidades de

tratamento e indicadas intervencdes eficazes para a edificacdo estudada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 INFORMACOES INICIAIS

Como mencionado anteriormente, a residéncia objeto deste estudo esta
localizada no municipio de Piumhi, estado de Minas Gerais. Por questdes éticas e de
confidencialidade, tanto a identificacdo do imovel, quanto a identidade do proprietario
serdo preservadas, com o intuito de garantir sua privacidade e evitar qualquer tipo de
exposi¢éo indevida.

A demanda por avaliagcao técnica surgiu a partir do relato do proprietéario,
gue procurou uma empresa especializada em manifestacdes patoldgicas no referido
municipio, informando o surgimento de trincas e fissuras em diversos pontos da
residéncia, solicitando, assim, a realizacdo de uma inspecao técnica para orientar as
medidas corretivas adequadas. No que diz respeito a documentacdo, foram
apresentados apenas o registro do imovel e a planta baixa arquiteténica.

Ressalta-se que, a época da realizacdo da inspecao técnica, a autora deste
trabalho encontrava-se em periodo de estagio na referida empresa, o que possibilitou
o acompanhamento direto das atividades desenvolvidas e o acesso as informacdes
das etapas de inspecao estrutural e monitoramento utilizadas no presente estudo. O
monitoramento foi realizado durante 90 dias, a partir do dia 22 de agosto de 2024 com
visitas semanais. Com o objetivo de proporcionar uma melhor visualizacdo das

informacgdes obtidas inicialmente, apresenta-se a Tabela 2.

Tabela 2- Informacdes iniciais

Descricao Detalhes
Terreno 600 m2 (15x40)

Loteamento Aprovado pela Prefeitura de Piumhi em 2008
Aquisicao Comprado pelo atual proprietario em 2011
Habite-se Expedido em 2013

Area Construida Total 269,55 m?
Finalidade Residencial
Tipo de Construcao Alvenaria
Numero de Pavimentos 01 pavimento
Tipo de Fundacao Fundacao do tipo rasa (segundo proprietario)
Do[():ymen,ta(;éo Registro do imovel e planta baixa arquitetbnica
isponivel

Fonte: Arquivo préprio, 2025.
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A Figura 4 apresenta um croqui da residéncia elaborado com base na
planta baixa arquitetdnica da edificacdo e nas observacdes realizadas durante a
inspecdo técnica. Seu objetivo € fornecer uma representacdo simplificada da
residéncia, facilitando a identificacdo dos ambientes, elementos construtivos e a

localizacédo das manifestacdes patoldgicas constatadas no imoével.

Figura 4 - Croqui da residéncia
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Fonte: Arquivo préprio, 2025.
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Destaca-se que area externa da residéncia apresenta vegetacao
ornamental distribuida ao entorno lateral esquerdo, nos fundos e a frente de toda a
fachada. O solo é revestido por gramado continuo e também possui caminhos de piso
intertravado, esguichos de agua e fileiras de arbustos floriferos préximos a edificacao.
Além disso, na frente da casa a vegetacao inclui cinco cogueiros ornamentais e outras
espécies floriferas de pequeno porte.

Segundo LORENZI et al (2003) a presenca de vegetacdo proxima as
edificacfes pode gerar manifestacfes patoldgicas associadas a movimentacado do
solo, especialmente em fundacgdes rasas. Ainda que o sistema radicular do coqueiro
seja do tipo fasciculado e considerado menos agressivo, suas raizes superficiais
podem se expandir lateralmente por até 6 metros, influenciando a estabilidade do solo
adjacente. Em solos argilosos, essa interferéncia pode ser agravada devido a variagao
volumétrica provocada pela absorcdo de umidade pelas raizes, o que pode acarretar
recalques diferenciais (CORDEIRO, 2001). A Figura 5 traz um exemplo das raizes de

um coqueiro.

Figura 5 — Raizes fasciculadas de um coqueiro
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Fonte:https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-as-raizes-de-
%C3%Alrvores-de-coco-image84885521
Custodio (2017) reforca que as alteragdes no regime hidrico do solo,
associadas a vegetacdo, sdo causas frequentes de fissuras em edificagbes,
especialmente quando ha proximidade excessiva entre as raizes e os elementos de

fundacdo. Nessa mesma linha, o IBAPE (2012) recomenda que a influéncia da
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vegetacdo seja devidamente considerada durante inspecfes prediais, visto que a
acao das raizes pode comprometer a estabilidade estrutural de construcdes.

Diante das informacdes preliminares coletadas, foi possivel estabelecer um
panorama inicial das condi¢des da edificacéo, essencial para a conducéo das etapas
subsequentes do diagnostico. A caracterizacdo do imovel, associada ao
acompanhamento sistematico das manifestacdes patoldgicas e a analise documental
disponivel, proporcionou uma base sdlida para a identificacdo das possiveis causas
das anomalias observadas. Esses dados, aliados ao croqui apresentado, servem
como subsidio fundamental para a interpretacdo dos fenémenos patolégicos e para a
proposicdo de medidas corretivas adequadas, conforme sera detalhado nos tépicos

seguintes.
4.1.1 Anamnese

No ambito da engenharia civil, a anamnese corresponde a etapa inicial do
diagnéstico técnico de manifestacdes patoldgicas em edificacfes. Trata-se da coleta
sistematizada de informacdes junto ao proprietario, responsavel técnico ou usuarios
da edificacdo, visando compreender o histérico da construcdo e das anomalias
identificadas. Essa fase € essencial para a formulacdo de hipéteses sobre as
provaveis causas dos danos observados, auxiliando na escolha das técnicas de
inspecédo e dos ensaios a serem realizados.

Souza e Ripper (1998) ressaltam que, embora ndo substitua a inspecéo
visual nem 0s ensaios técnicos, a anamnese fornece uma base valiosa para a
interpretacdo dos dados observados e a proposicdo de solucdes técnicas mais
eficazes. A combinacdo entre o conhecimento histérico e a avaliacdo técnica
proporciona maior seguranca nas decisoes projetuais e nas intervencdes corretivas.

De acordo com informacgdes fornecidas pelo proprietario, a edificacao
encontrava-se locada, desde o ano de 2013, aos seus primeiros inquilinos. Com 0
surgimento de trincas e fissuras ao longo do tempo, foram realizadas intervencdes
corretivas nas trincas externas por meio da aplicacdo de argamassa polimérica, as
quais se mostraram ineficazes.

O proprietario da edificacdo informou que foi adotado um sistema de
fundacéo rasa, entretanto, ndo soube especificar o tipo exato. Destacou ainda que a
construcéo foi realizada sem o devido acompanhamento técnico especializado e sem

a realizacao de estudos prévios das condi¢cdes geotécnicas do terreno. Acrescentou,
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também, que o lote se localiza em uma area de corte. Contudo, estima-se que, pelas
caracteristicas do terreno, aos fundos uma pequena parte seria aterro.

Durante o periodo da coleta de relatos, foi possivel conversar com a
moradora do imodvel, que residia juntamente com o marido e duas criangas. A
entrevistada relatou que nao se recordava com exatiddo da data de surgimento das
trincas, mas informou que os danos passaram a causar incomodo significativo entre
os anos de 2018 e 2020, periodo em que comunicou o problema ao proprietario da
residéncia.

O responsavel pela inspecédo técnica informou que, com base nas
informacBes que possuia, apenas quatro residéncias daquela rua possuiam
fundacdes do tipo rasa, sendo as constru¢cées mais antigas e que a grande maioria
das residéncias do respectivo loteamento possuiam fundacdes profundas do tipo
estaca.

Durante o processo de anamnese também foi possivel obter o resultado de
uma sondagem de simples reconhecimento com SPT (Standard Penetration Test),
realizada em margo de 2017, de um lote localizado a aproximadamente uma distancia
de 180 metros da residéncia em estudo, estimada com o auxilio da ferramenta Google
Earth, partindo-se do centro do terreno da edificacdo em estudo ao centro do terreno
gue se obteve a sondagem.

Embora os dados néo sejam oriundos diretamente do terreno da edificacao
em estudo, a proximidade entre os pontos permitiu a consideracdo de algumas
informacBes como referéncia preliminar para analise geotécnica da area. Machado et
al. (2013) destacam que, em regides planas ou urbanas, depdsitos de solo podem
apresentar relativa homogeneidade em distdncias de até algumas centenas de
metros.

Para este trabalho foram considerados apenas os resultados da
estratificacdo do solo, com o objetivo de embasar, de forma preliminar, o levantamento
de hipoteses acerca das possiveis causas das manifestacfes patologicas observadas,
uma vez que a estratigrafia permite identificar variagcdes nos perfis do subsolo que
podem estar relacionadas a recalques diferenciais ou instabilidade da fundag&o. Os
resultados da resisténcia do solo do terreno obtidos durante a investigagdo, nao
podem ser considerados para a residéncia em estudo visto que nao atendem as
recomendacdes da ABNT NBR 6484:2020. Ressalta-se que a auséncia de ensaios

especificos no terreno da edificagdo limita a precisdo das analises.
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A proprietaria do lote onde a sondagem foi realizada relatou que, com base
nos resultados obtidos, na fundacdo de sua residéncia foram executadas entre 80 e
84 estacas, com profundidade predominante de aproximadamente 7 metros.
Acrescentou que, a época da construcao, foi alertada sobre a mé qualidade do solo
local e, além da sondagem, contou com a assisténcia de um profissional da area de
agrimensura.

De acordo com os dados da sondagem, foram executados dois furos com
revestimento de 2 %" de didmetro, totalizando 31,60 metros de perfuragdes. A
extracdo das amostras foi realizada com barrilete amostrador padronizado, com
diametro interno de 34,90 mm e externo de 50,8 mm.

A operacéo foi feita a cada metro, com penetragcdo de 30 cm no solo,
utilizando percussdo com martelo de 65 kg, com queda livre de 75 cm. O nimero de
golpes necessario para a cravacao constitui o indice utilizado para avaliagdo da
consisténcia ou compacidade das camadas atravessadas. O resultado do ensaio de

SPT para o primeiro furo de sondagem pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 - Resultado da Sondagem do Primeiro Furo

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.
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Conforme os dados obtidos, verificou-se que os primeiros 3,80 metros de
profundidade sao constituidos por argila pouco arenosa, de cor avermelhada,
apresentando consisténcia mole a muito mole. Na sequéncia, entre 3,80 e 7,20
metros, o perfil estratigrafico € composto por argila pouco arenosa de consisténcia
média a rija, também de coloracao avermelhada. A terceira camada, de 7,20 a 10,60
metros, é formada por silte areno-argiloso de compacidade variando de
medianamente compacta a compacta, com coloracdo mista entre tons vermelhos e
amarelos. Por fim, entre 10,60 e 14,45 metros, identificou-se uma camada de silte
pouco arenoso, com compacidade variando de compacta a muito compacta,
apresentando coloragdo amarela e rosa. A Figura 7 apresenta o resultado do ensaio

de SPT para o segundo furo de sondagem.

Figura 7 - Resultado da Sondagem do Segundo Furo

Fonte: Arquivo Préprio, 2024.
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Conforme apresentado, no segundo furo de sondagem constatou-se que
os primeiros 4,70 metros do perfil sdo constituidos por argila pouco arenosa, de cor
avermelhada, com consisténcia variando de mole a muito mole, caracterizada por
baixos valores de NSPT (Numero de Golpes Padrdo), o que indica reduzida
resisténcia a penetracdo. Entre as profundidades de 4,70 metros e 8,10 metros, o solo
apresenta consisténcia média a rija. A partir de 8,10 metros, observa-se uma transicéo
para solos com compacidade classificada entre medianamente compacta e compacta,
atingindo o grau de compacta a muito compacta a partir de 12,50 metros de
profundidade. Adicionalmente, € importante ressaltar que ndo foram observados
niveis freaticos em nenhum dos dois furos realizados.

Essa condicdo geotécnica, associada a baixa capacidade de carga das
camadas superficiais, torna a adocao de fundacgdes rasas do tipo sapata inadequada,
uma vez que este tipo de fundacéo requer solos com capacidade de carga adequada

nas camadas superiores para garantir a estabilidade e a seguranca da edificacao.
42 RELATORIO FOTOGRAFICO

Com o intuito de documentar de forma minuciosa as manifestacoes
patolégicas observadas durante a inspecdo técnica, elaborou-se um relatério
fotografico contendo os principais registros realizados in loco. As imagens que
compdem este relatorio foram obtidas em diferentes ambientes da edificacao,
permitindo a analise visual das fissuras quanto a sua localizagéo, orientacdo, extensao
e espessura. Além disso, os registros fotograficos sdo acompanhados de anotacées
gue descrevem as caracteristicas de cada anomalia, subsidiando o levantamento de
hipéteses quanto as possiveis causas dos danos verificados.

Logo na entrada da residéncia observa-se, conforme a Figura 8, a presenca
de uma trinca diagonal com espessura maxima de 1,1 mm, cuja medicé&o foi realizada
com o auxilio de um fissurbmetro, conforme apresentado na Figura 9. A fissura
apresenta variagcdo ao longo de sua extenséo, iniciando-se com menor abertura,
aumentando gradualmente até atingir sua largura maxima e, em seguida, tornando-se

mais estreita.



44

Figura 8 - Trinca em alvenaria da entrada

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

Figura 9 - Medicéo da trinca na alvenaria da entrada

Fonte: Arquivo Préprio, 2024.

Em ambas as figuras é possivel observar que esse padrédo de abertura é
caracteristico de movimentagdes diferenciais na fundacdo ou estrutura, sendo
indicativo de recalques diferenciais entre os elementos da edificacdo, conforme
descrito por Souza e Ripper (1998), que relacionam trincas inclinadas em paredes
com esforgos de tracéo resultantes de deslocamentos nao uniformes no solo de apoio.
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Na Figura 10, é possivel visualizar fissuras predominantemente horizontais
e irregulares, localizadas na parte inferior da alvenaria na fachada da residéncia. As
fissuras foram medidas com o auxilio de um fissurébmetro, sendo constatada uma

abertura média de 0,2 mm, conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 10 — Fissuras mapeadas na parte inferior da fachada da residéncia

.HE

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Figura 11 — Medig&o de fissuras constatando 0,2 mm

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Esse tipo de fissuracdo € compativel com movimentagcfes provocadas por
variacdes volumétricas do solo ou recalques diferenciais, agravadas pela exposicao
direta as intempéries e auséncia de protecédo adequada contra a umidade ascendente.
Conforme apontado por Souza e Ripper (1998), a interacdo entre umidade do solo e

materiais porosos da alvenaria pode contribuir significativamente para o surgimento
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de fissuras, sobretudo quando inexistem barreiras impermeabilizantes eficazes na
base das paredes externas.

Ao longo da lateral externa, onde se encontra o portdo da garagem, é
possivel observar fissuras horizontais ou levemente inclinadas com espessura inferior
a 0,5 mm, como a apresentada na Figura 12, classificadas como fissuras de grau leve,
conforme a classificacdo da ABNT NBR 15575-1 (2020). Quando localizadas em
paredes de vedacdo, normalmente estdo associadas a recalques diferenciais,
movimentagcfes térmicas, retracBes higroscoOpicas ou a auséncia de juntas de

dilatacéo e alivio de tensdes.

Figura 12 - Fissura proxima da janela da lavanderia

F:)rf:'e‘:: quuivo Proprio, 2024.

Souza e Ripper (1998) explicam que as fissuras horizontais em alvenaria
podem ocorrer como reflexo da movimentacdo diferencial entre fundacdes ou pela
dilatacdo térmica do material, especialmente em muros expostos ao sol e & umidade,
como o caso da area externa da edificacdo. Essas variacdes podem causar tensdes
internas que superam a resisténcia a tracdo da argamassa de assentamento ou do
revestimento, provocando abertura de fissuras.

Segundo Helene e Pereira (2013), em edificagcbes com paredes extensas e
continuas, sem juntas de controle adequadas, movimentacdes térmicas e retragédo de
secagem também podem contribuir significativamente para o aparecimento desse tipo
de manifestacdo. Além disso, fissuras desse porte podem atuar como vias de entrada
de agua, o que agrava o problema ao permitir a penetragdo de umidade e acelerar o
processo de deterioragdo dos materiais de vedagéo e revestimento.
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Na Figura 13, a manifestacdo apresenta orientacdo horizontal e
acompanha a linha de encontro entre elementos construtivos. Segundo Souza e
Ripper (1998), aberturas localizadas na interface entre a laje e a alvenaria costumam
estar associadas a auséncia de amarracdo ou detalhamento inadequado entre esses
elementos. Quando ndo ha uma ligacéo eficaz entre os componentes estruturais e 0s
de vedacao, ocorrem movimentacdes diferenciais que geram tensdes concentradas,
resultando em fissuras verticais ou horizontais nas regides de encontro entre 0s

materiais

Figura 13 - Trinca localizada na interface entre a laje e a alvenaria de vedacao

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

A falta de amarracdo adequada entre lajes e paredes de alvenaria pode
comprometer a integridade do sistema construtivo, favorecendo o surgimento de
trincas recorrentes e progressivas nas interfaces, especialmente sob acgbes de
retracdo ou deformacdes estruturais. Quando negligenciadas, essas trincas podem
comprometer a durabilidade dos materiais, facilitar a entrada de agentes agressivos e
afetar o desempenho global da edificacdo, exigindo reparos mais complexos e
custosos (Souza e Ripper, 1998).

A Figura 14 apresenta uma trinca de orientacdo horizontal de 0,6 mm,
localizada na superficie externa da alvenaria préxima ao portdo metalico acrescida de
varias fissuras capilares mapeadas. A abertura é continua, distribuindo-se de forma
linear ao longo de grande parte do trecho visivel do elemento vertical. Provavelmente
esta manifestagdo patologica ocorre na interface entre blocos ou em regido de junta

de assentamento.
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Figura 14 - Trinca horizontal em alvenaria da area externa

X

Fonte: Arquivo Préprio, 2024. -

Esse tipo de abertura pode estar relacionado a dilatagcdes térmicas nao
compensadas pela auséncia de juntas de dilatacdo adequadas. Também pode indicar
efeitos de empuxos laterais, esforcos de contencéo ou alteracdes nas condi¢des de
umidade do terreno adjacente. A impermeabilizacdo deficiente e a auséncia de
drenagem adequada também podem contribuir para a ocorréncia desse problema.

A NBR 15575 (ABNT, 2021) ressalta que elementos em contato com o meio
externo devem ser projetados para acomodar variagées dimensionais decorrentes de
mudancas de temperatura e umidade, sob pena de apresentar fissuracao precoce. A
auséncia de juntas de dilatacdo longitudinais ou verticais pode impedir essa
acomodacéo.

Além da fissuracdo horizontal, observa-se a presenca de coloracdo
escurecida na superficie da alvenaria, indicativa de proliferacdo de mofo, o que aponta
para umidade excessiva. A presenca de umidade pode ter origem em diversos fatores,
como infiltrag&o proveniente do solo, falhas no sistema de impermeabilizagdo ou ma
drenagem pluvial nas proximidades da fundacéo.

Na Figura 15 foi identificada uma trinca com abertura de 0,8 mm localizada
na parede externa da cozinha, com origem na regido inferior da janela. A trinca
apresenta orientacéo diagonal e pode estar associada a movimentacdes diferenciais
da fundacéo. Contudo, a presenca de vegetacdo proxima e exposicao a intempéries
podem ter agravado o quadro patolégico devido a alta probabilidade de ocorréncia de

retracdes térmicas e higroscopicas.
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Figura 15 - Trinca de 0,8 mm saindo da janela da cozinha

gdhté.: A‘rquiv'o PréE)rio; 2024

A classificacdo da trinca, de acordo com o IBAPE-SP (2012), enquadra-se
como uma fissura de abertura moderada (entre 0,5 mm e 1,0 mm), que nao
compromete de imediato a estabilidade da estrutura, mas exige atencdo quanto a sua
causa e evolugéao.

A manifestacdo patolégica observada na Figura 16 consiste em fissuras
com padrdao geométrico no rejunte entre placas ceramicas do revestimento externo da
alvenaria na fachada da edificacdo. As fissuras seguem uma trajetéria
predominantemente horizontal e em degraus, o que indica possivel movimentacao da
estrutura de base, como recalques diferenciais e deslocamentos da alvenaria de
vedacao.

Considerando os resultados da sondagem anteriormente descritos, o solo
superficial apresenta baixa capacidade de carga, com camadas argilosas de
consisténcia mole a muito mole, o que reforca a hipétese de que o recalque diferencial

€ 0 agente causador da fissuracéo.
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Figura 16 — Fissuras com padrdo geometrico no rejunte do revestimento da fachada

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Segundo Cordeiro (2001) e Oliveira (2012), fissuras em rejuntes com
padrdo geométrico podem ter origem tanto em movimentacfes da base estrutural
guanto na auséncia de juntas de dilatacdo em fachadas revestidas, especialmente em
ambientes sujeitos a variacfes térmicas significativas.

Caporrino (2018) destaca que essa configuracéo de fissuracao evidencia a
diferenca de comportamento dos matérias que compdem as alvenarias, onde a
resisténcia a tracdo da unidade componente da alvenaria € maior que a resisténcia a
tracdo da argamassa.

Na parte lateral direita externa da residéncia, conforme demonstrado na
Figura 17, foi identificada uma abertura vertical continua de 10 mm entre duas paredes
de alvenaria, caracterizando uma fenda de separacao localizada na linha de encontro

entre os dois elementos.
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Figura 17 — Fenda entre a ligacdo de alvenarias na parte lateral direita externa

Fonte: Arquivo Préprio, 2024,

Esse tipo de manifestacdo patoldgica estd diretamente associado a
auséncia ou a ma execucao da amarracdo entre alvenarias adjacentes, ndo sendo
previsto, nesse ponto, um detalhamento adequado de junta de movimentacéo ou de
dilatacdo. De acordo com Souza e Ripper (1998) e Custddio (2012), tais fissuras
ocorrem devido a diferentes comportamentos deformacionais entre os elementos
construtivos, que ndo foram devidamente compatibilizados durante a execucdo,
podendo também ser agravadas por recalques diferenciais, especialmente em solos
de baixa resisténcia.

A Figura 18 e Figura 19 retratam aberturas horizontais, que variam sua
espessura ao longo de suas extensdes, localizadas na parte superior da janela do
escritério e na parte inferior da janela da sala, respectivamente. Tal caracteristica
configura-se como uma manifestacao patoldgica associada a tensfes de tragdo no
encontro entre a viga de vergas e a alvenaria adjacente. Esse tipo de manifestagéo, €
geralmente resultante de recalques diferenciais, deformacdes térmicas, retracdo
higroscépica dos materiais, execucdo inadequada das vigas de verga ou falta de
compatibilidade entre os elementos estruturais e de vedagao.
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Figura 18 — Abertura gradual horizontal na parte superior da janela da sala

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Figura 19 — Abertura gradual horizontal saindo da parte inferior da janela do quarto
da frente

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

Segundo Custddio (2010), a viga de verga, ao ser executada sobre
aberturas como portas e janelas, deve ser devidamente engastada nas extremidades
e projetada para absorver os esfor¢os de flexao e cisalhamento gerados pelas cargas
incidentes. Quando essa execucdo ndo €é feita adequadamente, seja por
descontinuidade da armadura, auséncia de solidarizagdo com a alvenaria ou
variacdes na rigidez entre os materiais, ocorrem fissuras horizontais, normalmente
localizadas na interface superior da abertura.

Na Figura 20, foi encontrada uma trinca diagonal saindo da janela do
escritorio de 0,6 mm, tipica de deslocamentos entre a parede e 0s elementos
estruturais da constru¢cdo, como pilares ou vigas. Essa anomalia, juntamente com a
fissura horizontal na outra extremidade da janela, retratada na Figura 18, indica que
houve uma movimentacdo da alvenaria de vedacéo.
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Figura 20 - Trinca diagonal saindo da janela da sala

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Presume-se que as vergas e contravergas nao tenham sido
adequadamente dimensionadas ou executadas, o que, associado a movimentacdes
provenientes da regido de apoio da edificacdo, resultou no surgimento do padrdo de
fissuragdo observado. Caso ndo seja devidamente tratada, essa fissura tende a
evoluir, comprometendo progressivamente o revestimento, a estanqueidade da
vedacao e, potencialmente, a integridade da alvenaria.

Outra anomalia observada foi o desplacamento na calgada da edificacéo,
conforme a Figura 21. Tal situacdo configura-se como uma manifestacéo patoldgica
decorrente, possivelmente, de  movimentac¢des diferenciais ou auséncia de juntas de
dilatacdo adequadas. Tal situagéo caracteriza-se pelo destacamento do revestimento
superficial, o que pode estar associado a expansdo volumétrica dos materiais,
variacdes higrotérmicas e esforcos de empuxo de raizes vegetais proximas
(CORDEIRO, 2001).
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Figura 21 - Desplacamento na calcada da residéncia

.

th{é; Arquivo Préprio,£024.

A falta de juntas de dilatacdo, que tém como funcdo permitir a
movimentacao natural dos elementos construtivos sem comprometer a integridade do
revestimento, agrava a situacdo ao concentrar tensdes no material ceramico,
culminando no destacamento parcial ou total das pecas (HELENE et al, 2013).

A Figura 22 representa uma trinca apresentada na alvenaria da area
externa da edificacao, ela possui largura de 1,5 mm, conforme verificado com o auxilio
de um fissurébmetro. Esse tipo de manifestacdo patoldgica pode estar associado a
diversos fatores, sendo os mais comuns os recalques diferenciais da fundacéo,
retracdes térmicas ou higroscépicas dos materiais, variacdes volumétricas ou até
mesmo esforcos oriundos de movimentacdes estruturais mal absorvidas pela
alvenaria (SOUZA; RIPPER, 1998).

Figura 22 - Trinca de 1,5 mm em alvenaria da area externa
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Trincas com essa abertura séo classificadas, de acordo com o IBAPE
(2012), como de grau moderado, podendo comprometer tanto o desempenho
funcional quanto a durabilidade do sistema construtivo, especialmente por permitir a
infiltrac@o de agua, o que pode gerar danos secundarios como corrosédo de armaduras
em elementos estruturais adjacentes ou degradacéo do revestimento. A presenca de
vegetacao préoxima a fissura, como observado na imagem, também pode contribuir
para o agravamento da probleméatica, uma vez que podem exercer pressao sobre a
alvenaria ou reter umidade em seu entorno.

A Figura 23 mostra trincas localizadas na fachada externa da sala, com
desenvolvimento principalmente em direcdo diagonal e sinuosa. Essas fissuras se
estendem desde a base da parede até a altura do aparelho de ar-condicionado e
aparentam estar associadas a recalques diferenciais da fundagcéo ou movimentacdes

estruturais ndo absorvidas adequadamente pela alvenaria de vedacéo.

Figura 23 - Trincas na fachada externa da sala com vestigios de reparo superficial

s Ay o
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Fonte: Arqivo Prprio, 2024.

O padrdo das trincas, diagonal ascendente e com ramificacbes, é
caracteristico de esfor¢cos de tracdo induzidos por movimentacdes verticais desiguais
no solo de fundacéo, o que provoca tensdes excessivas na alvenaria. Nota-se ainda,
ao longo das trincas, a tentativa de intervencdo corretiva anterior por meio da
aplicacéo de argamassa polimérica. Embora esse tipo de argamassa seja usualmente
empregado para selagem e protecdo contra infiltracdes, é possivel observar que o
reparo foi apenas superficial e provavel execucéo inadequada. Na Figura 24, observa-
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se a face interna da parede da sala, onde as trincas previamente identificadas na
Figura 23 se mostram atravessando a espessura da alvenaria, estando visiveis em

ambos os lados.

Figura 24 - Registro do monitoramento das trincas na alvenaria interna da sala

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

A Figura 24 também ilustra o processo de monitoramento das aberturas por
meio de selos adesivos e placas de gesso, os quais foram aplicados e acompanhados
por 90 dias. Durante esse intervalo, ndo foram constatadas movimentacdes
significativas, indicando que as fissuras apresentaram comportamento passivo.
Todavia, essas manifestacbes comprometem tanto a durabilidade quanto o
desempenho estético e funcional da edificagédo, podendo evoluir para problemas mais
graves se nao forem tratadas adequadamente.

A Figura 25 evidencia uma trinca com leve inclinacdo localizada na parte
superior da viga de bordo da cobertura da garagem. Este tipo de abertura é
caracteristico da auséncia ou insuficiéncia de armadura na viga, o que compromete a
capacidade da estrutura de resistir aos esfor¢os solicitantes, em especial o0s
momentos fletores (THOMAZ, 2020).
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Figura 25 - Trinca na cobertura da garagem

Fonte: Arqui{/o Préprio, 2024.

O dimensionamento correto da armadura € essencial para resistir aos
momentos fletores negativos gerados nas regides proximas aos apoios. Além disso,
a anomalia pode estar relacionada a inexisténcia ou ma execucdo de armadura
perimetral, responsavel por absorver esforcos de retracdo e dilatacdo térmica na
extremidade da laje, contribuindo para o controle da fissuracdo superficial.

A ma distribuicdo, o posicionamento inadequado ou o cobrimento
insuficiente das armaduras também podem ter comprometido o desempenho
estrutural da viga, reduzindo sua capacidade de resistir a tracdo e favorecendo o
surgimento de aberturas. Adicionalmente, a baixa rigidez da viga, associada a
auséncia de reforco adequado, pode gerar deformacgdes excessivas. Esses fatores,
isolados ou combinados, indicam uma falha no detalhamento ou na execucédo da
armadura, comprometendo a integridade e a durabilidade do elemento.

A Figura 26 evidencia uma trinca longitudinal na viga lateral da garagem,
paralela a linha superior da alvenaria, sugerindo um quadro de excesso de flecha
decorrente da flexdo da viga. Esse tipo de manifestacdo patoldégica pode estar
associado a auséncia ou subdimensionamento da armadura longitudinal inferior, o que
compromete a capacidade resistente da peca.
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Figura 26 - Trinca longitudinal na viga lateral da garagem por excesso de flecha por
flexéo

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

Além disso, a possivel falta de armadura perimetral na interface entre viga
e alvenaria pode contribuir para a propagacao de fissuras ao nédo oferecer contencao
aos esforcos horizontais e ao movimento relativo entre os elementos. Conforme
Neville e Brooks (2013), em vigas submetidas a carregamentos além da sua
capacidade de projeto, € comum a ocorréncia de fissuras por tracdo na zona de menor
resisténcia, especialmente quando ndo ha redistribuicdo adequada dos esforcos.

Segundo a NBR 6118:2023, o estado limite de servico deve considerar 0s
limites de deformacéo (flecha) para garantir o desempenho funcional e estético da
estrutura. A presenca dessa fissura continua no revestimento, portanto, pode indicar
a necessidade de reforco estrutural ou de intervencdo para correcdo da armadura
deficiente.

Na Figura 27 observa-se uma trinca, localizada na quina externa da
alvenaria do dormitorio da parte da frente da residéncia. A anomalia se apresenta com
orientacdo predominantemente diagonal e € possivel observa-la também na parte
interna do comodo.
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Figura 27 - Trinca em quina de parede entre a sala e o dormitorio da frente

Fonte: Arquivo Préprio, 2024,

Sua localizacdo em regido de descontinuidade geométrica (encontro de
paredes) favorece a concentracdo de tensdes, tornando o ponto mais suscetivel a
fissuracdo. A Figura 28 apresenta a mesma fissura visualizada na Figura 27, agora
sob a perspectiva da parte interna do cdmodo. Nota-se que a trinca mantém o padréo
de orientacdo diagonal e se propaga pelas duas superficies das paredes,
atravessando o canto entre elas.

Figura 28 - Vista interna da trinca diagonal no canto de parede

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

De acordo com Helene e Andrade (1993), trincas que ocorrem nos cantos
de paredes internas, especialmente nas proximidades de aberturas, sdo comuns em
situacOes de recalques diferenciais ou devido a tensdes de retracdo em alvenarias
mal detalhadas ou executadas.
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A Figura 29 mostra o registro fotografico da utilizacdo de um fissurémetro
sobre uma trinca inclinada na alvenaria lateral no escritério, registrada na Figura 30,
partindo da base em direcao ao canto superior da parede. A inclinagéo e o formato da
trinca sugerem movimentacgdes diferenciais de recalque, possivelmente associadas a

fundacéao.

Figura 29 - Medic&o de trinca na parte lateral do escritorio

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

A abertura aferida é de aproximadamente 3,0 mm, o0 que caracteriza uma
trinca com grau severo de manifestacao patolégica, segundo a classificacao do IBAPE
(2012). Essa magnitude pode indicar movimentacdes diferenciais relevantes ou falhas

construtivas, exigindo analise técnica detalhada e intervencéo corretiva.
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Figura 30 - Trinca em parede lateral do escritorio

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Na Figura 31 é possivel observar outras trincas na alvenaria de vedacédo
do escritério com orientagédo diagonal, partindo da regido préxima ao ar-condicionado
e descendo em direcdo ao canto inferior da parede, o que também indica uma
movimentacdo estrutural compativel com recalque diferencial das fundacdes, situacao
em que partes distintas da estrutura sofrem afundamentos desiguais do solo de apoio,

gerando esfor¢os de tragdo na alvenaria ndo armada.
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Figura 31 - Trincas diagonais no escritorio

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

Esse padréo inclinado de trincas é tipico de tensdes diagonais cisalhantes,
geralmente encontradas proximas a vaos de portas ou janelas, ou entre paredes
ortogonais, comum em alvenarias de vedacao. Além disso, fatores como auséncia de
juntas de dilatacédo, rigidez excessiva da alvenaria, movimentacdes térmicas, e até
mesmo a expansao por umidade ou variagcfes higroscopicas podem contribuir para o
agravamento da abertura (THOMAZ, 2020). A presenca de instalacdes na parede
(como o ar-condicionado) também pode introduzir tensées concentradas, agravando
a situacao.

Conforme registrado na Figura 32, observa-se a medi¢ao de uma trinca de
0,9 mm, realizada durante a inspec¢dao técnica, localizada na parede diviséria entre o
escritorio e a sala da residéncia, evidenciada de forma abrangente na Figura 33. Trata-
se de uma trinca de padrao diagonal, continua e ascendente, o que indica a atuacao
de esforcos de tracao diagonal resultantes, possivelmente, de recalque diferencial nas

fundacdes ou movimentacgdes estruturais entre elementos com rigidez distintas.
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Figura 32 - Medicéo da trinca na parede de diviséria entre o escritorio e a sala

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

De acordo com a classificagao do IBAPE/SP (2012), fissuras com abertura
entre 0,5 mm e 1,0 mm sao consideradas de gravidade moderada, podendo afetar o
desempenho funcional e a estanqueidade da edificacdo, exigindo monitoramento e
eventual intervengao corretiva.

Figura 33 - Trinca diagonal na parede de divisoria entre o escritorio e a sala

Fonte: Arquivo Préprio, 2024.

Segundo Souza e Ripper (1998), fissuras diagonais em alvenarias de
vedacdo com essa configuracdo normalmente refletem esforcos de cisalhamento
causados por deslocamentos relativos na estrutura principal, sendo potencialmente

agravadas por auséncia de juntas de movimentacdo ou pela rigidez excessiva da
alvenaria.
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A Figura 34 apresenta um dos selos de gesso aplicados no monitoramento
das trincas internas da edificacdo. Optou-se por restringir seu uso apenas aos
ambientes internos, a fim de evitar a interferéncia de intempéries e umidade em sua
eficicia. Este selo, em particular, foi instalado sobre uma trinca localizada na sala,

sem apresentar indicios de movimentacao durante o periodo de monitoramento.

Figura 34 - Placa de gesso utilizada no monitoramento

Fonte: Arquivo Préprio, 2024.

Estes resultados podem indicar que a origem da fissuracdo esta
relacionada a uma manifestacdo pontual, possivelmente decorrente de
movimentac¢des iniciais da estrutura, e ndo a um processo patolégico em evolucéo.
No entanto, recomenda-se a continuidade da observagdo a médio e longo prazo,
sobretudo em casos em que o historico da edificacdo aponte para recalques
diferenciais ou variagdes significativas de umidade no solo.

A Figura 35 apresenta uma trinca, localizada na quina entre duas paredes
perpendiculares, delimitando os ambientes da sala e do escritério. A abertura
apresenta-se de forma inclinada e continua, atravessando a juncdo das paredes e
acompanhando parcialmente a geometria da alvenaria. A anomalia esta situada
préxima ao encontro de diferentes planos estruturais, 0 que sugere uma concentracao

de tensdes na regiao.
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Figura 35 - Trinca em quina de parede entre a sala e o escritorio

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

Trincas como esta sdo comuns em pontos de descontinuidade ou em
regibes de rigidez diferenciada, sendo frequentemente associadas a recalques
diferenciais ou movimentac¢des térmicas e higroscopicas dos materiais, especialmente
em encontros de paredes ou em mudancas de secdo (THOMAZ,2020).

Segundo Custédio (2013), fissuras inclinadas que se desenvolvem em
regides de transicdo, como quinas, indicam uma resposta do sistema construtivo a
movimentacao relativa entre elementos estruturais e ndo estruturais. Souza e Ripper
(1998) reforcam que a auséncia ou ma execuc¢do de juntas construtivas e de dilatagéo
pode agravar esse tipo de manifestacdo, especialmente quando associada a
movimentagdes térmicas sazonais ou recalques do solo.

A localizacao da fissura também pode indicar uma fragilidade na interface
entre os elementos estruturais e a alvenaria de vedacdo, o que, de acordo com
Cordeiro (2006), exige atencéo especial no detalhamento do projeto executivo e nos
procedimentos de execucao. A auséncia de reforcos adequados ou de juntas de alivio
pode propiciar o surgimento dessas trincas mesmo na auséncia de sobrecargas.

A fissura registrada na Figura 36 evidencia uma trinca de trajetoria
diagonal, caracteristica tipica de tensdo de cisalhamento, localizada na parede do
quarto da frente da edificacdo. De acordo com Cordeiro (2006), esse tipo de fissura
geralmente ocorre em regides de transi¢cao entre vaos e apoios, podendo ser resultado
de esforcos cortantes elevados ndo devidamente combatidos pela estrutura.
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Figura 36 - Trinca diagonal no quarto da frente

Fonte: Arquivo Proprio, 2024.

Essa trinca apresenta caracteristicas compativeis com fissuracdo por
cisalhamento, o que, aliado as demais manifestacdes patoldgicas evidenciadas na
residéncia, como a fissura diagonal na parede entre o escritério e a sala (Figura 33)
reforca a hip6tese de recalque diferencial da fundacédo como principal causa.

De acordo com Custddio (2017), esse tipo de movimentacdo do solo
provoca a redistribuicdo irregular dos esforcos estruturais, ocasionando tensdes
internas incompativeis com a capacidade resistente das alvenarias e elementos
estruturais. Além disso, a auséncia ou deficiéncia de amarracdo nas alvenarias, a
possivel falta de armaduras perimetrais e o subdimensionamento de vigas ou
fundacdes agravam o problema, tornando a estrutura mais suscetivel a fissuracao.

A Figura 37 apresenta uma das placas de vidro instaladas para o
monitoramento das trincas identificadas na edificacdo. Esta, em particular, foi aplicada
sobre a trinca localizada na entrada da residéncia (Figura 8). As placas foram fixadas
com massa epoxi e permaneceram sob observacédo sem apresentar qualquer sinal de

movimentag&o ou deslocamento, indicando a estabilidade da abertura.
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Figura 37 - Placa de vidro utilizada no monitoramento

Fonte: Arquivo Proprio, 2024,

A utilizacdo de placas de vidro € uma técnica consagrada na engenharia
diagnostica para verificar a atividade de aberturas ao longo do tempo. Conforme
Cordeiro (2006) e IBAPE (2012), esse método permite detectar deslocamentos
minimos entre as faces da fissura, com boa precisédo visual, sendo especialmente
eficaz em monitoramentos de curta e média duracdo. Caso haja movimentacgao ativa,

a placa se rompe, indicando que o processo patolégico esta em evolucao.
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5 DETERMINACAO DA EXTENSAO E DO ALCANCE DO QUADRO
PATOLOGICO

As manifestacdes patoldgicas observadas, com excecdo as anomalias na
cobertura da garagem, restringiram-se a alvenaria de vedacdo, ndo sendo
identificados danos nos elementos estruturais principais. As trincas e fissuras
apresentaram comportamento passivo ao longo de 90 dias de monitoramento, sem
evolugao significativa de sua abertura, extenséo ou quantidade. Esse padréao indica
gue a movimentacdo do solo, possivelmente associada a recalques diferenciais de
pequena magnitude, se deu de forma localizada e ndo progressiva.

Dessa forma, considera-se que o0 possivel recalque ocorrido nao
comprometeu a estabilidade da estrutura, sendo absorvido parcialmente pelas
vedacles, que por natureza apresentam menor rigidez e maior suscetibilidade a
deformacfes. No entanto, ndo foi possivel confirmar com precisdo a ocorréncia de
recalque nas fundagdes, tendo em vista a auséncia de escavacdes ou investigacoes
diretas na regido de sustentacdo do imével.

As evidéncias sugerem que parte dessas movimentacdes podem estar
relacionadas a presenca excessiva de vegetacdo no entorno da residéncia,
especialmente as raizes dos coqueiros plantados na fachada frontal, que segundo
Cordeiro (2001), podem causar alteracdes nas condi¢cdes de umidade e resisténcia do
solo, além de possuir alta capacidade de expansdo horizontal. Essa caracteristica
pode ter alterado a dinamica do solo, interferindo na estabilidade das fundactes
superficiais, localizadas em camadas com suspeita de baixa compacidade.

Segundo o perito responsavel, optou-se por néo realizar escavacdes para
investigacdo das fundacdes, uma vez que as manifestacdes patoldgicas identificadas,
dentre as que estariam relacionadas a um possivel recalque diferencial, se restringem
as alvenarias de vedacdo, sem atingir os elementos estruturais principais da
edificacdo. Essa deciséo foi pautada na estabilidade atual da construcdo, bem como
em limitacOes financeiras e na busca por solu¢des viaveis e compativeis com a
realidade do proprietario, conforme orienta o IBAPE (2022) em suas diretrizes sobre
pericias técnicas.

A trinca identificada na cobertura da garagem demonstra a ocorréncia de
flexdo excessiva, possivelmente decorrente de flechas incompativeis com os limites

normativos definidos pela ABNT NBR 6118:2023, além de indicar provavel deficiéncia
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de armadura em regides criticas. Segundo Souza e Ripper (1998), manifestacdes
desse tipo geralmente decorrem de falhas no projeto ou na execucao e comprometem
a resisténcia e a rigidez das estruturas.

O conjunto dessas manifestacdes patoldgicas evidencia uma deficiéncia no
comportamento integrado entre estrutura e vedacdo, agravada por uma possivel
inadequacao ou falha no sistema de fundacgdes. Tal situacao reforca a importancia de
uma abordagem sistémica na andlise e corre¢do dos danos, conforme preconiza
Caporrino (2018), considerando tanto os aspectos estruturais quanto as condi¢des do
solo e do entorno.

Ressalta-se que, diante da hipdétese da ocorréncia de um recalque
diferencial de baixa magnitude, com efeitos limitados a alvenaria de vedagéo e
comportamento estabilizado das trincas ao longo do tempo, ndo se justifica
tecnicamente a adocao de reforco de fundacédo neste momento. Essa diretriz esta em
conformidade com a literatura técnica (CUSTODIO et al., 2013; THOMAZ, 2020), que
recomenda o reforco somente quando ha comprometimento estrutural ou
movimentagdes ativas.

Recomenda-se, como medida prioritaria, a remocéo dos cinco coqueiros e
de suas respectivas raizes, com o0 objetivo de conter danos a calcada e reduzir
interferéncias na estabilidade do solo adjacente a estrutura. Adicionalmente, sugere-
se 0 afastamento da vegetacao do entorno da edificagcéo, a fim de prevenir a formacéo
de fissuras higroscopicas, causadas por variacdes de umidade.

Além disso, deve ser realizado o tratamento local das aberturas por meio
de técnicas compativeis com sua severidade, como costura com tela eletrossoldada
e recomposicao superficial com argamassa adequada. Destaca-se que, caso as
intervencdes corretivas ndo sejam executadas com a urgéncia necessaria, o quadro
patolégico pode evoluir, comprometendo a funcionalidade e a estanqueidade da
edificacdo, reduzindo sua vida util e afetando diretamente a qualidade de vida dos
ocupantes (IBAPE, 2022).
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6 RESUMO DAS MANIFESTACOES E RECOMENDACOES DE
TRATAMENTO

Durante a analise das manifestacdes patologicas identificadas, foi possivel
estimar suas causas divididas em sete padrdes distintos, as vezes combinados, o0s
quais se distribuem nas seguintes categorias:

¢ Recalque diferencial de baixa magnitude;

e RetracOes térmicas e higroscépicas;

e Auséncia de amarracao;

¢ Junta construtiva inadequada,;

e Erro na execucédo das viga de verga e contraverga;

e Empuxo das raizes dos coqueiros;

¢ Deficiencia de armadura.

E fundamental destacar que, em qualquer processo de recuperacdo de
aberturas, a adequada preparacdo da superficie é indispensavel para assegurar a
qualidade do reparo. Deve-se remover previamente todas as areas com baixa
resisténcia, preservando apenas o0 material que apresente boas condi¢cdes de
compacidade, resisténcia e aspereza. A superficie também deve estar totalmente livre
de poeira, Oleo, graxa ou qualquer outro contaminante que possa prejudicar a
aderéncia entre o novo material e o substrato existente (Souza e Ripper, 1998).

Com o intuito de melhor se visualizar as recomendacdes de tratamento,
foram elaboradas tabelas divididas de acordo com as possiveis causas das anomalias
levantadas, apresentando classificacdo da severidade das aberturas observadas, de
acordo com os critérios da ABNT NBR 15575, além de propor recomendacdes de
tratamento baseadas na literatura técnica especializada.

As alvenarias de vedacgédo, embora ndo possuam funcao estrutural, sao
elementos fundamentais para o desempenho global das edificagbes, especialmente
no que diz respeito ao isolamento, compartimentacao e estanqueidade. Diante dessas
ocorréncias, é essencial adotar técnicas de reparo que ndo apenas recuperem 0
aspecto visual, mas principalmente restabelecam a integridade da alvenaria e a sua
capacidade de acompanhar movimentagdes sem que novas fissuras surjam. Entre os
métodos mais recomendados para o tratamento de aberturas em alvenarias de
vedacdo estdo a costura com grampos metalicos e a aplicacdo de telas metélicas

eletrossoldadas.
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A Tabela 3 apresenta o resumo de oito anomalias analisadas que tém como

provavel causa principal a ocorréncia de recalque diferencial de baixa magnitude sem

sinais de progresdo do quadro patolégico, bem como recomendacfes para 0

tratamento das mesmas.

Tabela 3 - Recomendac0fes técnicas para as manifestacfes patologicas que tém
como possivel causa recalque diferencial de baixa magnitude

Item Identificacdo Abertura Severidade Recomendacges de
(mm) tratamento
. . 1. Abertura da fissura em
1 gll\?elzjr::r?a dglgﬁ{ar: drg 1,1 Moderada | formato de “V” ao longo de toda a
sua extensdo de modo a permitir
melhor aderéncia dos materiais de
Figura 27 - Trinca em reparo,
2 quina de parede entre a Moderada a . L
sala e o dormitério da - Grave 2. Limpeza da superficie interna
frente da abertura, a fim de remover
particulas  soltas, poeira e
impurezas que possam
3 Figura 30 - Trinca em Moderada a | Comprometer a aderéncia;
parede lateral do 3,0 mm
escritério Grave N
3. Execucao de costura
estrutural, por meio da insercéo de
grampos metdlicos devidamente
4 [Figura 31 - Trincas 15mm Moderada | @ncorados com adesivo estrutural
diagonais no escritdrio ' epoxidico bicomponente em furos
previamente perfurados;
Figura 33 - Trinca L
diagonal na parede de 4. Aplicacdo de _ tela
5 divisoria entre o 0,9 mm Moderada | eletrossoldada galvanizada,
escritério e a sala embutida em uma nova camada
de argamassa de alto
) ) desempenho, com traco
Figura 35 - Trinca em Moderada a | compativel ~ao  substrato e
6 | quina de parede entre a - Grave aditvada ~ com  componente
sala e o escritério impermeabilizante, promovendo
maior durabilidade e resisténcia as
) ) variagfes higrotérmicas;
[Figura 36 - Trinca 1,5-2,5 Moderada a
7 diagonal no quarto da )
frente mm Grave 5. Recomposi¢édo do
revestimento em ambas as faces
da parede, garantindo 0
Figura 23 - Trincas na cobrimento adequado da tela e o
fachada externa da sala acabamento superficial compativel
8 com vestigios de reparo | _, o | Moderadaa | com © existente, respeitando o
superficial J Grave tempo de cura indicado pelo
fabricante dos materiais
empregados.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.
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O tratamento de trincas em alvenarias de vedacéo deve ser fundamentado
em diretrizes técnicas que assegurem a durabilidade da intervencao e a integridade
do sistema construtivo. De acordo com o IBAPE-SP (2021), fissuras que néo
apresentam evolucéo significativa, mas comprometem o desempenho funcional e
estético da edificacdo, devem ser tratadas com técnicas de costura e recomposicao
do revestimento.

A abertura em formato de “V” ao longo da trinca € recomendada para
permitir maior penetragdo e ancoragem dos materiais de reparo, conforme indicado
por Oliveira et al. (2005). A limpeza rigorosa da superficie é essencial para garantir a
aderéncia dos produtos aplicados.

A costura com grampos metalicos ou aplicacdo de tela eletrossoldada
embutida em argamassa de alta aderéncia tem como objetivo restringir a reabertura
da fissura, redistribuir tensées e proporcionar maior monoliticidade ao conjunto,
conforme apontam Souza e Ripper (1998) e Cordeiro (2001). Essa técnica €
particularmente recomendada em casos de trincas com origem estrutural ou
resultantes de movimentacdes diferenciais estabilizadas.

De acordo com Almeida (2020), a utilizacdo de argamassa aditivada com
impermeabilizante contribui significativamente para a reducdo da absorcdo de
umidade por capilaridade, elevando o desempenho higrotérmico das vedacdes e
proporcionando maior protecao as alvenarias contra a agdo da umidade.

Por fim, a aplicacdo da solucdo em ambas as faces da parede (interna e
externa) € indicada quando h& exposicao direta as intempéries ou quando se deseja
garantir o tratamento completo da manifestacdo patologica evitando reaparecimentos
causados por esforcos residuais ou diferenciais de dilatacéo.

A costura com grampos metdlicos é retratada na Figura 38. Esse
procedimento consiste na instalagdo de grampos de aco, geralmente dobrados em
forma de “U”, transversalmente a fissura, promovendo a unido entre as partes
separadas. Para isso, sdo abertos pequenos canais perpendiculares a trinca, com
cerca de 4 a 6 cm de profundidade, nos quais os grampos séo fixados com argamassa
de alta resisténcia ou graute de reparo. Apos a fixacao, a superficie é recomposta com
argamassa compativel ao revestimento (Souza e Ripper, 1998).

Esse método tem como principal objetivo impedir a progresséo da trinca e
conferir estabilidade ao plano da parede. De acordo com Custédio (2001), essa

solucdo é indicada para recompor a integridade da alvenaria sem comprometer o
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desempenho estrutural, sendo eficaz em trincas estaveis. Helene (1992) também
destaca que a costura com grampos € apropriada para casos em que ha separacao
das partes da alvenaria sem deslocamento estrutural significativo. Azevedo, Cordeiro
e Oliveira (2013) complementam que esse tipo de reparo deve ser aplicado apoés

criteriosa avaliacdo da origem da fissura, evitando intervencdes paliativas.

Figura 38 - Reparo de uma fissura por costura

y Ancorogens dos grompos

/ néo alinhodas

J

Fures no concreto paro
oncorogem dos grempos
preenchidos com odesivo

Fonte: Souza e Ripper, 1998.

De acordo com Souza e Ripper (1998), a técnica de costura de fissuras
compreende uma sequéncia de etapas que devem ser seguidas com rigor para
garantir a eficacia do refor¢co estrutural. Inicialmente, recomenda-se, sempre que
viavel, o descarregamento da estrutura, tendo em vista que a intervencdo se
caracteriza como um tipo de refor¢co. Em seguida, procede-se a confeccao de nichos
ou bercos na superficie do concreto, com a finalidade de acomodar as barras de
costura. Quando se opta por ancoragem mecanica, é necesséria a perfuracdo nas
extremidades dos bercos para insercdo dos grampos, sendo essas cavidades
preenchidas com adesivo apropriado.

Na etapa seguinte, caso adotada essa abordagem, realiza-se a injecao da
fissura com resinas epoxidicas ou cimenticias, promovendo-se a selagem em um nivel

inferior ao do berco. O posicionamento dos grampos deve ocorrer obrigatoriamente
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apos a concluséo da injecdo. Posteriormente, os grampos séo inseridos e 0s bercos
sao preenchidos com o0 mesmo adesivo utilizado na selagem da fissura. Por fim, nos
casos em que a pecga estrutural esteja sujeita a esfor¢os de tragcéo, a costura deve ser
realizada em ambos os lados do elemento.

Nos casos em que as fissuras sdo mais distribuidas ou quando a alvenaria
apresenta instabilidade em uma area extensa, o mais indicado é o reforco com telas
metélicas eletrossoldadas. Essa técnica consiste na fixacdo de uma malha de acgo
sobre a superficie da parede afetada, promovendo uma redistribuicdo das tensdes
internas e evitando que novas fissuras se formem. A tela € ancorada a alvenaria por
meio de chumbadores ou pinos metalicos, e em seguida recoberta com argamassa
polimérica ou cimento aditivado (HELENE, 1992). A Figura 39 traz um modelo de tela
eletrossoldada.

Figura 39 - Modelo de tela eletrossoldada

200x300mts-34mm-gerdau/p

A utilizagéo de tela eletrossoldada embutida no revestimento de argamassa
tem se mostrado uma solugdo eficaz na recuperagcdo de trincas em alvenarias,
sobretudo em casos onde ha recorréncia das manifestacbes devido a recalques
diferenciais, movimentagdes térmicas ou deficiéncias construtivas. Esse recurso atua
como um reforgo passivo, promovendo uma melhor distribuigéo das tensbes ao longo
da superficie tratada, o que reduz a concentracdo de esforcos em pontos criticos e,

consequentemente, inibe o reaparecimento das fissuras (RIPPER; PFEIL, 1986).
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Além do controle da fissuracéo, a presenca da tela metélica no interior do
revestimento melhora a coesdo entre as camadas de argamassa e 0 substrato,
resultando em um sistema mais resistente as solicitacdes de tracdo e flexdo que
ocorrem devido a deformag@es diferenciais ou esforgos residuais. A técnica também
contribui significativamente para a durabilidade do reparo, pois proporciona um reforco
estrutural a regido afetada, minimizando os efeitos de futuras movimentacdes e
prolongando a vida Gtil da solugéo adotada (CUSTODIO, 2010). Essa abordagem é
recomendada em diversas diretrizes técnicas e manuais voltados a inspecéo e
recuperacdo de edificacdes, sendo reconhecida como uma medida preventiva e
corretiva eficiente na reabilitacdo de elementos construtivos com manifestacdes
patologicas associadas a perda de integridade mecéanica (IBAPE/SP, 2012).

A Tabela 4 apresenta as principais anomalias identificadas que tém como
causa provavel retracdes térmicas e higroscopicas. Entre essas manifestacoes,
destacam-se as aberturas localizadas na area externa. Além disso, a tabela indica as

recomendacdes de tratamento visando a recuperacgao estética e funcional do imével

Tabela 4 — Recomendacdes de tratamento para fissuras que tém como possivel
causa retracdes térmicas e higroscopicas

| e Abertura , Recomendacdes de
tem Identificacéo Severidade
(mm) tratamento
1 Figura 10 — Fissuras 0.2 Leve o
mapeadas na ¢ Impermeabilizagcdo da base
da alvenaria, por meio da
aplicacdo de barreira
impermeabilizante continua ao
: . nivel do rodapé a fim de evitar a
F',gl.”a 12 - Fissura ascensao capilar da umidade e
2 proxima da Jar_1ela da <0.5 Leve as variacdes volumétricas
lavanderia associadas;
Figura 14 - Trinca e Remoc&o do revestimento
3 horizontal em 0.6 Moderada deteriorado na regido afetada e
alvenaria da area recomposicdo com argamassa
externa de alta aderéncia aditivada com
componente impermeabilizante,
garantindo maior durabilidade e
Figura 15 - Trinca de resisténcia as variacdes
4 Q,8 mm saind_o da 0.8 Moderada higrotérmicas.
janela da cozinha

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.
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A impermeabilizacdo da base da alvenaria € uma medida fundamental para
o controle da umidade ascendente, cuja presenca contribui para o surgimento de
retracOes e perda de aderéncia dos revestimentos. A ABNT NBR 15575-1 (2021)
recomenda a adocgdo de barreiras impermeaveis continuas em areas suscetiveis a
umidade, com o objetivo de preservar o desempenho das vedacOes verticais. A
recomposicao do reboco com argamassa aditivada com impermeabilizante é indicada
para restaurar a integridade do revestimento e proporcionar resisténcia adicional a
penetracdo de &gua, promovendo estabilidade dimensional frente a variagbes
térmicas e de umidade.

A tabela 5 traz as recomendacfes de tratamento para a trinca observada
entre a laje e alvenaria de vedacdo. A mesma tem como causa provavel auséncia da
amarracao superior da estrutura ou execucao inadequada, acrescida por possivel erro

de junta construtiva.

Tabela 5 - Anomalia por falta de amarracéo acrescida de junta construtiva
inadequada

o Abertura ] .
Item Identificagéo (mm) Severidade Recomendacfes de tratamento
mm

e Realizar abertura e limpeza
da fissura;

e |nserir tela eletrossoldada
leve embutida em nova camada
de argamassa,;

e Aplicar nova camada de
Figura 13 - Trinca reboco com argamassa de alta

localizad interf aderéncia, aditivada com

ocalizada na interface ; o .
imperm ilizan

1 i i — Moderada permeabilizante;

entre a laje e a alvenaria

e Introduzir uma junta de
dessolidarizagéo entre a laje e a
alvenaria, preenchida com
material flexivel, permitindo
pequenas movimentacdes
relativas entre os elementos
sem causar fissuras;

de vedacéo

¢ Finalizar com acabamento
compativel com o existente.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.
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As juntas de dilatacdo tém como finalidade absorver movimentacfes
relacionadas a variacdo de temperatura. E recomendavel prevé-las a cada 20 m de
estrutura em planta ou avaliar o comportamento térmico para que os esforcos
provenientes das movimentagdes sejam resistidos pela estrutura (Caporrino, 2018).

A Tabela 6 apresenta as recomendacdes de tratamento para as fissuras de
caracteristicas geométricas localizadas no revestimento da fachada do imoével. Essa
problemética é atribuida, como causa provavel, a auséncia de juntas de dilatacédo
adequadas, agravada por recalque diferencial de baixa magnitude, além da influéncia

das reacdes térmicas e higroscopicas.

Tabela 6 - Manifestacdo com causa provavel a auséncia de juntas de dilatacéo
adequadas agravada por recalque diferencial de baixa magnitude e reacées
térmicas e higroscopicas

o ~ Abertura ) ~
Item Identificac&o (mm) Severidade | Recomendacgdes de tratamento
mm

e Remocéo do
revestimento;

e Abertura e limpeza da
Figura 16 — Fissuras fissura;

com padrdo geométrico «  Execucdo de juntas de

Leve a

1 no rejunte do _ dilatacéo;
. Moderada
revestimento da e Preenchimento com
fachada argamassa flexivel;

e Restauragdo do
acabamento superficial.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

A escolha adequada da argamassa de assentamento € crucial para a
qualidade e durabilidade da construgcdo. Uma argamassa com as propriedades
corretas garante a seguranca e estabilidade da estrutura, além de facilitar a execucao
da obra e reduzir o risco de problemas futuros (Caporrino, 2018).

A Tabela 7 apresenta as recomendacOes de tratamento para a fenda
localizada na ligagdo entre as alvenarias da lateral externa direita. Tal abertura é
provavelmente causada pela auséncia de amarracdo entre os elementos, associada

a falta ou inadequacéo das juntas de dilatacao.



Tabela 7 - Manifestacdo que tem como causa provavel auséncia de amarragao e
falta de juntas de dilatacao
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o Abertura )
Item Identificacao (mm) Severidade | Recomendacdes de tratamento
mm

Abertura e limpeza da
Fissura;
Preenchimento com

Figura 17 — Fenda entre argamassa flexivel;

a ligacdo de alvenarias ~ .

1 10 Moderada Execucéo de juntas de

na parte lateral direita

externa

dilatacao;

Aplicar reforco superficial
com tela eletrossoldada,;

Restauracao do
acabamento superficial.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

A falta de amarracdo adequada entre elementos de alvenaria é uma das

principais causas de formacéao de brechas ou fissuras em regides de encontro entre

paredes ou entre parede e estrutura. Esse problema decorre da movimentacao

independente das partes, comprometendo a estabilidade e a estanqueidade do

sistema. Para tratar esse tipo de manifestacdo patoldgica, recomenda-se adotar

solugcdes que promovam a solidarizagdo entre os elementos, restabelecendo sua

atuacao conjunta (RIPPER; PFEIL, 1986).

A Tabela 8 traz o resumo das manifestacdes identificadas que possuem

como causa provavel a auséncia de junta de dilatacédo; erro na execucédo da viga de

verga agravada por recalque diferencial de pequena magnitude e recomendacdes de

tratamento.
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Tabela 8 - Manifestacbes com causa provavel a auséncia de junta de dilatacdo; erro
na execucgao da viga de verga agravada por recalque diferencial de pequena

magnitude
. Abertura ) ~
Item Identificag&o Severidade Recomendacdes de
(mm) tratamento
Figura 18 — Abertura
gradual horizontal na Leve a
1 ] 0,4-0,7
parte superior da Moderada o \Verificar as vigas de
janela da sala verga e contraverga e
. b fazer um reforco se
Figura 19 — Abertura necessario:
gradual horizontal L
. s eve a e Aplicar tratamento
2 saindo da parte inferior 0,4-0,7 Moderada com tela eletrossoldada e
da janela do quarto da argamassa de alto
desempenho;
frente
Figura 20 - Trinca e Restauragéo do
3 diagonal saindo da 0,6 Moderada acabamento superficial

janela da sala

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

As vergas e contravergas sdo elementos estruturais na parte superior e
inferior nos vaos de janelas, respectivamente. As vergas recebem os esforcos de
compressdo e cisalhamento aplicados pelo peso proprio dos blocos e distribuem
esses esforcos uniformemente para os blocos inferiores. Ja as contravergas atuam
absorvendo as tensdes de tracao e flexao, similarmente a uma viga estrutural. Para
iss0, estes elementos precisam ter comprimento suficiente para vencerem 0s vaos e
distribuirem esses esfor¢cos corretamente, sem gerar uma concentracdo de tensdes
nos blocos (Caporrino, 2018).

Ressalta-se que para suportarem os esforcos de tracdo na flexao
aplicados, as vergas e contravergas precisam ser armadas. Portanto, devem ter
comprimento suficiente para ultrapassar o vao da abertura em pelo menos 1/5 de seu
comprimento em cada lado, mas néo inferior a 30 cm ou 40 cm para uma adequada
distribuicdo de tensbes aos blocos inferiores. Em caso de multiplos vaos sucessivos,
pode-se unir as vergas e contravergas em elementos continuos. Para vaos de
elevadas dimensfes, estas devem ser dimensionadas como vigas (elemento
estrutural) (Caporrino, 2018).

A Tabela 9 traz as recomendacdes de tratamento para o desplacamento

ocorrido na calgada da residéncia. Sua causa principal esté relacionada a expansao
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térmica, empuxo de raizes dos coqueiros e auséncia de juntas de assentamento

adequadas.

Tabela 9 - Manifestacdo com causa provavel a expansao térmica, empuxo de raizes
e auséncia de juntas de assentamento

Item

Identificacdo

Abertura
(mm)

Severidade

Recomendacdes de
tratamento

Figura 21 -
Desplacamento na

calcada da residéncia

Leve a

Moderada

eRemocao dos pisos
danificados;

eExecutar o assentamento
de novas pecas com junta
de dilatag&o e base
adequadas;

eRemocéo dos coqueiros e
suas raizes.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

O desplacamento de pisos em calcadas geralmente esta relacionado a

movimentacdo da base, falhas na execucdo ou auséncia de juntas de dilatacdo. O

tratamento adequado inclui a remocéo das placas soltas, a regularizacao da base com

argamassa aderente e a recomposicdo do piso com atencdo a cura e a insercao de

juntas que permitam a movimentacdo sem comprometer a aderéncia (CUSTODIO,

2010).

1,5 mm na alvenaria da area externa, cuja provavel causa esta associada a ocorréncia

A Tabela 10 apresenta as recomendacdes de tratamento para a trinca de

de recalque diferencial de pequena magnitude, aparentemente estabilizado, em

combinacdo com a influéncia de acgbes térmicas e higroscépicas, agravadas pela

presenca de vegetacdo proxima a residéncia, que contribui para o acumulo de

umidade no entorno.
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Tabela 10 - Manifestacdo com causa provavel a ocorréncia recalque diferencial de
pequena magnitude e retracdes térmicas e higroscopicas

Item

Identificacdo

Abertura

(mm)

Severidade

Recomendacdes de
tratamento

Figura 22 - Trinca de
1,5 mm em alvenaria

da area externa

15

Moderada

e Remocao do revestimento;

¢ Abertura e limpeza da
trinca;

¢ Impermeabilizagéo da
base;

e Inserir tela eletrossoldada
embutida em nova camada
de reboco executada com
argamassa de alta
aderéncia, aditivada com
impermeabilizante.

¢ Afastamento da vegetacéo
proxima a fim de se evitar
umidade ascendente.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

Para trincas passivas com pequenas aberturas em alvenaria, recomenda-

se a abertura e limpeza da fissura, seguida do preenchimento com argamassa

modificada ou selante compativel, e posterior regularizacdo e pintura com material

impermeavel e flexivel, visando restabelecer a estanqueidade e o acabamento da
superficie (CUSTODIO, 2010).
A Tabela 11 apresenta as recomendacdes técnicas para o tratamento das

manifestacdes patoldgicas identificadas na cobertura da garagem, associadas, como

causa provavel, a deficiéncia de armadura na laje.
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Tabela 11 - Manifestacées com causa provavel a deficiéncia de armadura

o . Abertura ] ~
Item Identificacdo Severidade Recomendacgdes de
(mm) tratamento

e Fazer uma investigacao
mais aprofundada da
armadura existente e
Figura 25 - Trinca na Leve a executar reforgo da

cobertura da garagem Moderada armadura deficiente;

¢ Caso necessario,
aumentar o nimero de
vigas e/ou aumentar a
secao dos pilares;

e Recuperacao do

- Moderada a revestimento com telas
2 longitudinal na viga eletrossoldadas

Grave embutidas no reboco
executado com
argamassa de alto
desempenho.

Figura 26 - Trinca

lateral da garagem

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2025.

De acordo com Souza e Ripper (1998), o refor¢co das armaduras positivas
€ indicado nos casos em que o refor¢co das armaduras negativas se mostra insuficiente
ou inviavel. A execucdo dessa técnica envolve, inicialmente, a retirada do
revestimento da laje e o apicoamento de toda a sua face inferior. Em seguida,
posicionam-se as novas armaduras, preferencialmente na forma de telas soldadas,
gue sdao fixadas por meio de grampos, arames ou pinos aplicados com pistola. Por
fim, as armaduras sao recobertas com materiais como resina epoxi e argamassa de
base mineral, graute, concreto ou argamassa projetada, a depender das exigéncias
do reforco.

Segundo Caporrino (2018), o graute consiste em um concreto fino com alta
fluidez, composto por cimento, agregados miudos e graudos (até 9,5 mm) e agua. Sua
finalidade é preencher adequadamente os vazios dos blocos, aumentando a
resisténcia da parede e propiciando aderéncia com as armaduras. Sua

trabalhabilidade, resisténcia a compressao e fluidez devem ser controladas.
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7 CONCLUSAO

A partir da andlise das manifestacdes patologicas observadas na
edificacdo, foi possivel estabelecer padrdes e correlaciona-los com provaveis causas,
como recalques diferenciais de pequena magnitude nas fundacdes, falhas de
execucdo, auséncia de juntas de movimentacdo, detalhamento inadequado das
armaduras, além de efeitos térmicos e higroscopicos. Essa correlagdo permitiu uma
compreensao mais ampla do comportamento da edificagdo diante das solicitacdes
impostas ao longo do tempo.

Entretanto, esta pesquisa enfrentou limitacbes que impactaram o
aprofundamento do diagnostico. A auséncia de ensaios destrutivos e ndo destrutivos
(como pacometria, extracao de testemunhos, esclerometria), aliada a inexisténcia de
documentacdo técnica da obra (plantas estruturais, memoriais e relatorios de
sondagem), restringiu a precisdo das andlises. Tais limitacbes decorreram da
indisponibilidade de recursos materiais e financeiros, além de entraves logisticos.
Além disso, o histérico da construcdo apresentou lacunas relevantes, o que dificultou
a verificacdo das condi¢cfes construtivas originais.

Os métodos adotados para a avaliacdo, embora tecnicamente
reconhecidos, apresentam limitacdes inerentes a subjetividade e a auséncia de dados
empiricos de validag&o. Apesar disso, o monitoramento de fissuras ao longo de um
periodo de 90 dias permitiu a observacéo preliminar de sua estabilidade, auxiliando
na classificagdo quanto ao comportamento ativo ou passivo das mesmas.

Como sugestao para trabalhos futuros, seria recomendavel a realizacéo de
sondagens de simples reconhecimento (SPT) no terreno da edificagéo analisada e um
estudo geotécnico mais aprofundado do local. Contudo, como néo héa disponibilidade
de dados sobre a sua localizacdo por questdes de sigilo, reforca-se a importancia da
realizacdo de estudos geotécnicos prévios em qualquer obra, especialmente para
subsidiar uma escolha adequada do tipo de fundacdo e prevenir manifestacbes
patoldgicas relacionadas a insuficiéncia de estudos do solo.

Entre os desafios enfrentados, destaca-se a caréncia de cultura técnica
voltada para manutencao e documentacao das edificagdes unifamiliares, bem como a
dificuldade de acesso a dados técnicos essenciais para analise estrutural e patologica.
A integragdo entre as areas da engenharia estrutural, geotécnica e materiais é

fundamental para superar essas barreiras e promover diagnésticos mais eficazes.
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Do ponto de vista académico, este trabalho contribui para a sistematizacao
da analise de manifestacdes patoldgicas, fornecendo um roteiro técnico aplicavel a
edificagbes com caracteristicas semelhantes. Em termos de mercado, destaca-se a
importancia de diagnésticos fundamentados na identificacdo do tipo e padrdo das
aberturas, suas causas provaveis e formas adequadas de tratamento. A adocao de
medidas corretivas que atuem na origem das anomalias, e ndo apenas em sua
aparéncia superficial, é essencial para garantir a durabilidade, seguranca e
funcionalidade das edificacoes.
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