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RESUMO

Neste trabalho, relata-se o resultado de laudos judiciais elaborados, combinado com exaustiva
pesquisa realizada em conjuntos habitacionais construidos no interior do Estado de Sao Paulo, no
Brasil. Na vistoria/pesquisa, que abrangeu 32 residéncias, se analisou a conformidade das obras com
o memorial descritivo, identificando a extensao e a origem das patologias existentes, em particular as
trincas provenientes de recalques das funda¢cbes empregadas, tentando-se confrontar o mau
comportamento das fundagdes ao tipo adotado e ao efeito de colapso do solo. Esse acervo de
informagbes embasou as conclusées apontadas nos laudos, permitindo apresentar um panorama
geral da ocorréncia de patologias e as causas que deram origem aos danos. Sdo apresentados
dados das fundagdes e de investigagcbes (autdpsia) realizadas, realgando as patologias e seu reflexo
no comportamento geral dos prédios analisados, retratando, de forma geral, uma visdo global das
condicbes de habitabilidade das unidades do ndcleo vistoriado.

Palavras-chave: Patologias das constru¢ées, anomalias de fundagées, pericias judiciais.



1. INTRODUGAO

No Brasil, a habitacdo popular sempre ocupou posicado de destaque no
contexto da sociedade, obrigando os governos a injetarem significativos volumes de
recursos na construcao civil. Os primeiros programas de habitagdo de baixo custo,
surgidos em meados do século 20, quando a expansao do proletariado urbano
exigiu sua criagao, marcaram o papel do Estado na oferta da habitacédo no sentido
de reduzir o déficit habitacional, destacando-se a criacdo do BNH - Banco Nacional
de Habitagdo, durante a ditadura militar.

Neste contexto, o SFH foi concebido com o principal objetivo de fornecer
moradia a populagao de baixa renda, pois o0 sonho da casa prépria se traduz num
dos maiores anseios de qualquer pessoa e condicdo basica para a conquista da
cidadania, dignidade e auto-estima.

Assim, a habitacdo popular vem se destacando, ao longo do tempo, como
uma das principais prioridades dos programas dos governos, principalmente nos
ambitos Municipal e Estadual. Entretanto, de forma geral, o enfoque primordial dos
programas de habitacdo de interesse social sempre esteve mais voltado a
quantidade e custo final de unidades do que na qualidade e atendimento as Normas
e boa técnica de Engenharia. Neste sentido, a busca da redugédo do déficit
habitacional ndo se reflete na preocupacéo em se oferecer a populagdo de média e
baixa renda, obras de qualidade suficiente para cumprir, as condigbes minimas de
solidez e seguranga ao longo de sua vida util.

O resultado, em inumeros casos, sao obras construidas ao arrepio das
Normas e inobservancia dos memoriais descritivos, dentre outros, que se reflete em
danos que se propagam por todo o imédvel, deteriorando-os precocemente e
comprometendo suas condi¢gdes de seguranca e habitabilidade.

Esse fato, com freqiiéncia, tem sido destaque nos veiculos de comunicagao e
ensejado uma corrida ao Judiciario, onde tramitam inUmeras a¢des de indenizagao,
com desfecho favoravel aos Requerentes. O conhecimento do comprometimento
prematuro das condigdes de seguranca e habitabilidade de inUmeras unidades de
conjuntos habitacionais de Macatuba/SP motivaram a proposta do presente trabalho.

Destarte, sistematicamente, tem se observado inUmeras obras de nucleos
habitacionais que, prematuramente, comegcam a apresentar manifestacbes
patolégicas nos telhados, alvenarias, fundacdes, pisos etc. Dentre as anomalias
mais freqlentes, destacam-se as trincas e rachaduras que proliferam pelas paredes
e pisos, com fortes indicativos de mau comportamento das fundagdes, refletindo os
indesejaveis recalques que comprometem o desempenho dos imoveis.

Nesta pesquisa, que abrangeu 32 residéncias, analisou-se a conformidade
das obras com o memorial descritivo, identificando a extensdo e a origem das
patologias existentes, em particular as trincas provenientes de recalques das
fundacdes empregadas, relacionando-as as partes secas e umidas da edificagao,
tentando-se confrontar o mau comportamento das fundag¢des ao tipo adotado e ao
efeito de colapso do solo.



Considerando-se as caracteristicas e atributos do solo tipico da regi&o, o foco
€ mais centrado no comportamento das fundacgdes, procurando-se determinar se a
solugéo adotada contribuiu na ocorréncia de graves e indesejaveis patologias que se
propagam pelas edificacdes.

Neste trabalho, sdo apresentados dados das fundagbes e de investigagcbes
(autdpsia) realizadas, realgando as patologias e seu reflexo no comportamento geral
dos prédios analisados, retratando, de forma geral, uma visao global das condi¢des
de habitabilidade das residéncias dos nucleos vistoriados. Almeja-se que a analise
dos problemas constatados, que comprometem a aparéncia, a solidez e a seguranga
das obras, possam se refletir, no futuro, em construgdes mais seguras e adequadas
a populacéo de baixa renda.

Esse acervo de informagbes permitiu apresentar um panorama geral da
ocorréncia de patologias e as causas que deram origem aos danos. Sao
apresentados dados das fundagdes e de investigagbes (autdpsia) realizadas,
realcando as patologias e seu reflexo no comportamento geral das unidades
habitacionais analisadas, retratando, de forma geral, uma viséo global das condi¢des
de habitabilidade das unidades do nucleo vistoriado.

2. CARACTERISTICAS DO SOLO LOCAL

O reduzido numero de investigacdes realizadas nas areas de implantacao dos
nucleos habitacionais, com total inobservancia das normas técnicas pertinentes, nao
permite uma perfeita caracterizacdo do solo, entretanto, das vistorias e ensaios
realizados, constatou-se que o solo do local é tipico da regido de Bauru,
representativo de uma grande area do Estado de S&o Paulo e classificado como
areia fina argilosa, residual de arenito.

De acordo com Ferreira (1998), a formagéo desse solo em clima tropical,
onde ocorre alternancia de estagdes chuvosas com estagdes de relativa seca, faz
com que ocorra intensa lixiviagdo dos finos do horizonte superficial, criando uma
estrutura porosa, instavel e muito permeavel, normalmente com nivel freatico
profundo e espessas camadas de solo ndo saturado. Este solo, com predominancia
de particulas de areia fina, cimentadas por grumos de argila coloidal e 6xido de
ferro, apresenta-se numa forma instavel.

Quando ocorre um aumento no teor de umidade, sob tens&do, ha um
enfraquecimento dos agentes cimentantes que reduz a resisténcia ao cisalhamento,
provocando bruscas redug¢des de volume.

Esta caracteristica do solo, manifestada com a presenca da agua, provoca
elou contribui para a ocorréncia das trincas e rachaduras nos prédios, refletindo a
magnitude dos recalques que ocorrem nas fundagbes. Muitos sdo os casos
constatados de obras que, durante muito tempo, apresentaram bom desempenho e
repentinamente comecaram a apresentar problemas de trincas e rachaduras,
decorrentes de recalques provocados por encharcamento do solo, devido a rupturas
de canalizagdes de esgoto ou de infiltracdo de aguas pluviais.

Segundo Lobo et al. (2001), a perda de capacidade de suporte devido ao
aumento do teor de umidade do solo tem sido constatada tanto em laboratorio,
através de ensaio de adensamento, de cisalhamento direto etc., como no campo,
através de provas de carga diretas e de provas de carga em estacas moldadas in



loco, destacando-se as contribuicbes de Lobo (1991) e Ferreira (1998), dentre
outros.

A figura 1 mostra a variagdo do SPT médio com a profundidade, com os
respectivos valores obtidos em dois programas de sondagens, caracteristicos do
solo de grande area do Estado.

0 10 20 30 40 50 zZ Ensaio SPT-T Ensaio SPT Média
(m) | Noi [ Noa | Ng3 | N'gq | N'ga | N'g3 | Nmep
10 19 | 22 | 34 ] 20 1,0 1,0 1,9
27 20 | 17 [ 26 | 32 | 20 | 10 | 20 | 21
n -30 ] 33 | 29 | 30 | 20 | 20 | 30 [ 27
40 | 48 | 40 | 43 | 20 | 30 | 40 | 37
’y 50 | 45 | 23 | 48 [ 30 [ 30 | 40 | 36
60 ) 60 | 60 | 54 | 40 | 30 | 60 [ 51
8 - 70| 62 | 81 77 | 40 | 40 | 30 | 55
_ 80 | 84 | 45 | 86 | 60 [ 50 | 50 | 63
510 . 90 | 82 | 70| 87 | 60 | 60 | 60 | 7.0
-100) 66 | 70 | 90 | 100] 60 | 80 | 78
121 -11,0 [ 10,0 | 10,0 | 13,1 | 150 | 13,0 | 11,0 | 120
-120( 110 ] 130 | 150 | 170 | 130 | 140 | 138
4 -13.0] 11,8 | 120 | 140 | 16,0 | 100 | 16,0 | 13,3
16 14,0 | 155 | 135 | 180 | 150 | 20,0 | 18,0 | 16,7
-15,0 | 16,0 | 13,0 | 20,0 | 17,0 | 23,0 | 22,0 | 185
18 4 -16,0 | 150 | 13,0 | 20,0 | 28,0 | 21,0 | 250 | 20,3
-17,0 [ 20,0 | 19,0 | 24,0 | 18,0 | 20,0 | 29,0 | 217
20 -180 [ 190 ] 19,0 [ 310 | 51,0 | 720 | 18,0 | 350

N (SPT) -19,0 | 25,0 | 18,0 | 22,0 | 55,0 | 70,0 | 39,0 | 382
Figura 1 — Variagcdo do SPT médio com a profundidade, representativo do solo da regiéo.

3. CONJUNTOS HABITACIONAIS NO ESTADO DE SAO PAULO

A construgdo de nucleos habitacionais constitui uma das alternativas
encontrada pelos governos, municipais, estadual e federal, na tentativa de resolver o
grave problema do déficit habitacional.

A maioria dos investimentos, nessa area, € feita na constru¢cao de conjuntos
habitacionais cujas unidades, no estado de Sdo Paulo, sdo normalmente apoiadas
em fundacgdes rasas, sapata corrida ou radier, e tém, além da sala, cozinha e bwc,
de 1 a 4 dormitorios resultando em areas construidas variando entre,
aproximadamente, 35 e 50 metros quadrados.

Com sede em Bauru, e atuando na maioria dos municipios do estado de Sao
Paulo, a Cohab — Companhia de Habitacdo Popular gerenciou a construgdo de
cerca de 60 mil unidades habitacionais populares, das quais, mais de 16 mil s6 na
cidade de Bauru. Dentre os conjuntos construidos, destaca-se o maior nucleo
habitacional da América Latina, com exatamente 3638 casas.

Em muitos conjuntos habitacionais as casas foram construidas em terrenos
com declive acentuado, por serem areas de menor custo por m?, sendo que nos
lotes onde houve a necessidade de execucdo de aterros, os procedimentos de



compactagao sao elementares, ndo havendo controle para garantir a qualidade
minima dos servigos.

Independente das condi¢des do lote, que apresentam dimens&o da ordem de
10m x 20m, se a edificacdo apresenta projecdo em planta de 6m x 8m, o radier foi
executado nas dimensdes de 7m x 9m, dando origem a calgada de protecéo externa
de 0,5m de largura, normalmente insuficiente para garantir a protegéo desejada.

Na maioria das casas, as alvenarias foram executadas em tijolos ceramicos
de 8 furos, com dimensdes 0,10m x 0,20m x 0,20m, assentes com argamassa de cal
com adigao da ordem de 100 kg de cimento por m?, ndo havendo viga de respaldo e,
na grande maioria das vezes, nem vergas e contravergas.

De forma geral, as unidades foram entregues aos usuarios (mutuarios) sem
forro e a cobertura foi executada com telha de barro tipo “francesa”, piso cimentado
desempenado, pintura interna e externa a base de latex. No banheiro, a
impermeabilizagao foi executada através de um barrado com tinta a 6leo com 1,50m
de altura em relagédo ao piso e na cozinha, uma faixa de 0,50m acima da pia. Nao
foram executados os muros, assim como o calgamento do passeio publico.

As casas sao do tipo padrao, contendo de um a quatro dormitorios. Nao
raramente, algumas unidades ficaram situadas abaixo do nivel da rua. Na figura 2,
representam-se as plantas e fachadas das casas de 2, 3 e 4 dormitérios, edificadas,
sistematicamente, em conjuntos habitacionais, nas quais se observa a pequena area
construida. As fotos 1 e 2 retratam vistas de duas casas populares térreas,
construidas nos nucleos vistoriados da cidade de Macatuba/SP.
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Figura 2 - Plantas e fachadas de casas tipicas de 2, 3 e 4 quartos (fonte: Cohab).



4. PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES

Neste item s&o apresentadas, de forma sucinta, algumas considerag¢des sobre
as manifestacdes patoldgicas que podem afetar as edificagdes.

Patologia das constru¢cbes é uma area da engenharia que visa determinar as
causas dos problemas (ou doengcas) e as mudangas decorrentes nos
comportamentos estruturais e funcionais que podem surgir sob condigbes
desfavoraveis. Segundo o grupo de Patologia das Construgbes, da EPUSP,
‘patologia das construgbes é o estudo das origens, causas, mecanismos de
ocorréncia, manifestacdo e conseqiéncias das situagdes em que os edificios ou
suas partes apresentam um desempenho abaixo do minimo pré-estabelecido”.

_ : —
Foto 2 - Casa tipica do conjunto.

Foto 1 — Unidad tipa d ndcleo.

“O estudo das falhas construtivas é feito pela ciéncia denominada patologia
das construgbes, que envolve conhecimentos multidisciplinares a semelhanca do
que ocorre no campo médico”. (CREA & IBAPE, 1998).

‘O termo “patologia” é utilizado de forma a mencionar e relacionar os
problemas e falhas que ocorrem na fase de concepcgao, execugao e utilizagado da
edificacdo, gerando diversas causas para o surgimento de anomalias’.
(ALMEIDA, 1999).

“A patologia pode ser entendida como a ciéncia que se encarrega de entender
e estudar os problemas da construgédo civil: suas origens, suas causas, suas
manifestacbes e o mecanismo principal de deterioracéo”. (HELENE et al, 2004).

De acordo com Albiero (1996), patologia das fundagdes é a atividade da
engenharia que se ocupa do estudo da natureza e das edificagdes estruturais
elou funcionais produzidos pelo defeito na fundagédo. Os defeitos nas fundagdes
provocam recalques que podem ou ndo comprometer a estrutura da edificagéo.

Ainda, segundo Albiero (1996), as fundacgdes se constituem de elementos que
ficam enterrados, invisiveis e também inacessiveis a revisdes periddicas. Em
conseqiéncia, os defeitos patolégicos que apresentam n&o sao detectados de forma
direta, mas sim de forma indireta através das repercussdes sobre a estrutura. Deste
modo a patologia das fundagdes se mistura a patologia das estruturas, dificultando
apontar a verdadeira causa dos danos.



Segundo Saes (2004), patologia das fundacbes estuda as origens,
sintomas e natureza do mau desempenho de uma fundacéo, cujas causas séo a
investigacao do solo com 48,1%, analise e projeto 28,8% e execugéo com 22,1%.

De acordo com Helene et al. (2004), patologia aplicada as fundacgdes,
significa estudo dos problemas desses elementos estruturais, neste caso,
decorrentes da dosagem, producgao e langamento do concreto. Por se tratarem de
parte fundamental da estrutura das construgdes, qualquer falha nestes
componentes pode resultar em diversos problemas, desde pequenas fissuras em
argamassas e alvenarias, até mesmo o colapso parcial ou total da obra.

O estudo das manifestagdes patolégicas no Brasil, com maior rigor
cientifico, é recente. Resultados de pesquisas publicadas por Lobo et al
(2003) e Ferreira et al (2003; 2004; 2005; 2006), confirmam que as patologias
congénitas (projetos), executivas (construgcdo) e de emprego de materiais
inadequados causam anomalias que interferem significativamente no
desempenho das edificacdes.

Na Europa, onde o controle de qualidade é feito com muito critério e
responsabilidade, as patologias congénitas atingem cerca de 50% das causas
de anomalias nas edificagdes. A figura 3 retrata as causas de incidéncias de
patologias nas edificagcbes européias.

No Brasil, estudos sistematicos tém sido realizados em relagdo as
patologias que afetam as estruturas de concreto. Carmona Filho apud Souza
(1991), fundamentado em pesquisa realizada em 1988, indica a execugéo
como a principal fonte de patologias das estruturas de concreto
representando 52% dos casos pesquisados. A figura 4 mostra o panorama
constatado pelos aludidos pesquisadores, na qual se pode observar que os
erros de projeto, juntamente com a utilizacdo de materiais inadequados
respondem por uma significativa parcela de causas de patologias.
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Figura 3. Causas de patologias na Figura 4. Causas de patologias no Brasil
Europa. até 1988.

5. MEMORIAL DESCRITIVO

Da analise do memorial descritivo, observou-se a escolha de fundagao rasa
ou direta como elemento de suporte das unidades. Assim o aludido memorial
destaca que a fundagdo sera constituida por placas de transmissdo de carga ao
terreno, que ocupa toda a area de construgdo (tipo radier), conforme especificado
em projeto, e a sua execugdo devera obedecer ao que segue:



a) Os lotes deverdo ser terraceados, observando-se um caimento minimo dos
fundos para a frente dos mesmos, de forma a permitir o escoamento das aguas
das chuvas;

b) A cota minima do canto mais baixo do lote terraceado, no seu alinhamento,
devera ser de 0,20m da guia da rua ou do passeio publico;

c) Apds o terraceamento, os lotes deverdo ser compactados mecanicamente, de
modo a obter no material compactado, independentemente de ser o mesmo
proveniente de corte ou aterro;

d) Nos lotes onde ocorrer apenas aterro e naqueles onde ocorrer se¢do mista
(corte e aterro), deverdo ser executados controle geotécnico. Nos lotes onde se
processe apenas operacdo de corte, este controle devera ser executado, a
critério da fiscalizacdo;

e) Todas as demais atividades referentes a compactagcdo deverdo seguir as
normas constantes do item 3.4. do caderno de Encargos;

f) O concreto a ser utilizado no radier sera no trago 1:3:5, pedra britada n° 2,
fck = 120 kgf/em?, consumo 250 kg/m?>, langado sobre lastro de pedra 1.

6. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente, foram analisados
documentos obtidos junto a Cohab, tais como: projetos arquitetdnicos, memoriais
descritivos etc. Dentre os diversos nucleos periciados, este trabalho enfoca os
Conjuntos Habitacionais denominados de Macatuba lll, IV, V e VII.

O critério de escolha das unidades estudadas foi norteado pelo ajuizamento
de acgdes que resultaram na elaboragdo de laudos judiciais. Assim, o presente
estudo foi precedido de vistorias nos iméveis dos requerentes, abrangendo da
cobertura as fundagdes, contemplando as principais patologias existentes nas
residéncias, dados dos imoveis, ocorréncia de vicios e defeitos construtivos,
localizagdo de eventuais trincas, rachaduras e outros danos, procurando-se,
especialmente, analisar se os iméveis foram afetados por recalques que reflitam o
comportamento das fundag¢des em servico.

Considerando-se a magnitude do trabalho e visando fornecer uma visao clara
e objetiva dos problemas coletivos constatados nas unidades habitacionais
analisadas, adotou-se um método que consiste na compartimentacdo da obra em 4
partes: cobertura, alvenarias de elevagao, pisos e fundacgdes. Para cada uma dessas
partes apresenta-se um resumo das manifestagdes patoldgicas observadas.

Para cada tema abordado, apresentam-se algumas consideracdes técnicas e
normativas sobre o assunto. Em seguida, as anomalias s&o tabuladas, cujos
resultados sao destacados em diagramas de barras, que permitem uma visao global
da ocorréncia das patologias existentes.

7. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1. Coberturas



No Brasil, a estrutura de telhado mais empregada em coberturas residenciais
€ a tesoura trelicada, entretanto, provavelmente por economia, as unidades
habitacionais dos conjuntos vistoriados tiveram seus telhados apoiados em estrutura
pontaleteada, nas paredes divisorias.

Neste tipo de estrutura, as tercas sao apoiadas diretamente em pontaletes de
madeira, de altura variadvel, que acompanham a inclinagéo do telhado e distribuem
as cargas diretamente sobre as paredes.

Nas vistorias realizadas nas coberturas das unidades analisadas, constatou-
se as patologias elencadas a seguir:

e Inexisténcia de tesouras na solugdo estrutural adotada para o
madeiramento;

Madeiramento mal dimensionado e mal executado;

Deformacgdes excessivas da cumeeira e das tergas;

Caibros e forros dos beirais comprometidos;

Deterioragdo do embogamento dos beirais;

Vigas de madeira — tergas e cumeeiras — com suas extremidades apoiadas,
indevidamente, diretamente sobre a alvenaria;

Madeiramento desalinhado, ocasionando desajuste das telhas;

Existéncia de muitos pontos de goteiras, provenientes de anomalias do
telhado;

Desalinhamento das telhas da cumeeira;

Madeiramentos comprometidos por agdo de broca e/ou cupim;

Panos dos telhados apresentando acentuadas deformacdes;

Existéncia de ripas despregadas;

Deslocamentos laterais da cumeeira no encaixe;

Utilizagcao de pecas de péssima qualidade, indicando utilizagdo de madeira
nao selecionada;

Caibros fora de “bitola”;

¢ Ripas delgadas, fora de padrao, com deformacdes;

e Pontaletes fora de prumo, com deslocamento lateral acentuado.

A seqliéncia de fotos 3 a 10 retrata o precario estado do telhado das unidades
vistoriadas, elaborado as margens das normas e boa técnica de engenharia, sem a
terca intermediaria, e apresentando manifestacdes patolégicas que colocam em
risco a estabilidade estrutural da cobertura.

Das analises efetuadas, verificou-se que os telhados foram executados as
margens das Normas e da boa técnica de Engenharia. Os vicios e defeitos
construtivos constatados indicam a ma execugdo dos servigos, estando
completamente comprometidos, apresentando graves e irreversiveis danos que
colocam em risco a estabilidade estrutural do madeiramento.



Foto 5. Vista de anomalias na madeira
empregada no madeiramento.

Foto 6. Vista de excessivas deformagdes no
encaibramento.

Foto 7. Vista de afundamentos no telhado. e
detalhe da sua quantificagéo.
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Foto 8. Vista de excessivas deformacbes
no telhado atingindo até 110 mm.

Foto 9. Vista das excessivas e graves deformacdes dos telhados de até 130 mm.



O quadro critico constatado nas coberturas indica que os telhados das casas
estdo, em sua maioria, irremediavelmente condenados e deverado ter sua estrutura
de madeira e cobertura completamente substituidas. A reexecugéo do telhado
(estrutura e cobertura) deverd obedecer a projeto especifico, elaborado por um
Engenheiro e em consonéncia com as condi¢des fixadas pela NBR 7190/97 -
Projeto de estruturas de madeira.

7.2. Alvenarias

A NBR 7200 define argamassa como a mistura de agregados, aglomerantes e
agua, possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia. O destino da
argamassa € a sua finalidade determinam o tipo de aglomerante ou a mistura dos
diferentes tipos de aglomerantes para obtencdo de uma argamassa eficiente.

A ma qualidade das argamassas utilizadas na maioria das obras € a maior
responsavel pelas patologias td&o comumente encontradas nos revestimentos das
obras em geral. As mais comuns sdo: fissuras por retracdo, excesso de
permeabilidade aparente (porosidade), descolamento da base, mofo, eflorescéncia.
Esse fato € tdo grave que algumas empresas desenvolveram argamassas semi-
prontas para serem apenas hidratadas na obra.

Nas argamassas de revestimento, a incidéncia de fissuras, sem que haja
movimentacgéo e/ou fissuragdo do substrato ocorre, segundo Bauer (1996), devido a
fatores relativos a execugcdo do revestimento argamassado, solicitagcdes
higrotérmicas e, principalmente por retragdo hidraulica da argamassa. A fissuragéo é
funcdo de fatores intrinsecos como o consumo de aglomerante, o teor de finos,
quantidade de agua de amassamento e de outros fatores.

A seguir sdo listadas algumas das manifestagbes patoldgicas observadas nas
alvenarias das unidades vistoriadas:

o Fissuras e trincas horizontais e inclinadas no oit&o;



o Fissuras e trincas, sistematicamente distribuidas pelas paredes das
edificagoes;

o Fissuras, trincas e rachaduras nas paredes laterais externas;

e Argamassa de revestimento de todas as areas de alvenaria com baixa
resisténcia mecanica e deficiéncias na aderéncia;

o Fissuras e trincas generalizadas, sob os vitrds basculantes das edificagdes;

e Acentuadas manchas de umidade em muitos pontos das paredes das
edificagbes, tanto externas quanto internas;

e Acentuadas manchas de umidade nas paredes dos banheiros ;

e Inexisténcia de contravergas (verga inferior) sob o vao das janelas (peitoril),
com a finalidade de distribuir as cargas concentradas uniformemente pela
alvenaria inferior;

. Inexisténcia de pilares;

o Inexisténcia de vigas superiores com a finalidade de viga de respaldo das
paredes, responsaveis pela transferéncia dos esfor¢cos da cobertura para os
“pilares”;

Nas andlises efetuadas, constatou-se a existéncia de fissuras, trincas,
descolamentos de placas, cavidades etc., generalizadas no revestimento (reboco).

Tais danos sdo provenientes de vicios decorrentes da ma qualidade da
argamassa, provavelmente pobre (magra), na qual o volume de aglomerante &
insuficiente para preencher os vazios entre os grdos do agregado utilizado,
comprometendo a resisténcia mecéanica e a aderéncia. Para a confirmagao do mau

proporcionamento da argamassa com insuficiéncia de aglomerante € necessaria a

execugcao de ensaios de reconstituicdo de traco, realizado por laboratério

especializado.
As fotos 11 a 16 fornecem uma pequena idéia da extensdo e magnitude das
sistematicas manifestagdes patolégicas que afetam os iméveis vistoriados.

Fot 11. Via de danos na alvenaria. Foto 12. Vista de rachadura na pede.




Visando a verificagdo da existéncia de vergas, contravergas e viga de
respaldo, foram efetuados cortes na alvenaria de tijolos de uma das casa. Adotou-se
como critério, investigar a existéncia de vergas e contravergas na regido do vitrd
basculante e sobre a porta da sala do prédio.

Na investigacao, constatou-se a inexisténcia de contravergas sob as janelas,
favorecendo o aparecimento de fissuras, trincas e rachaduras na alvenaria
subjacente aos peitoris das janelas, provenientes de concentragdes localizadas de
tensdes e do efeito de arqueamento.

i

I':oto 13. Vista de rachadura no oitdo. Foto 14. Vista de rachadura na parede.




Foto 15. Vista de danos nas paredes. Foto 16. Vista de rachadura na parede.

Também, observou se que, como solugdo para a viga de respaldo, foram
utilizados blocos ceramicos, tipo U, de 0,10 x 0,20 x 0,40 m3, preenchidos com
concreto, além de uma fiada de tijolo ceramico furado, popularmente conhecido
como “tijolo baiano”, assentado com argamassa mista.

As fotos 17 a 21 retratam vistas gerais das aberturas efetuadas na alvenaria,
junto ao vitrd basculante da sala, visando verificar a execugdo de vergas,
contravergas e viga de respaldo nos imoéveis analisados.

A verificacdo da eventual execucao de vergas foi ampliada através de cortes
sobre a porta da sala. Neste local, constatou-se que a verga executada no vao da
porta examinada tem dimensées de 0,10m x 0,05m (10x5cm?), com transpasse de
0,09m (9 cm) de um lado e 0,03m (3 cm) de outro, demonstrando que, apesar da
existéncia, sua ma colocacao pode ser responsavel pelo aparecimento de anomalias
na edificacao.

Nao foi possivel verificar as condi¢cbes estruturais das pecas, quanto ao
concreto, armaduras e caracteristicas do ago utilizado. Apos as observagdes
efetuadas, os cortes abertos na alvenaria foram reparados, visando nao trazer
prejuizos e transtornos ao morador.
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Foto 17. Verificacdo da existéncia de
contravergas.
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Foto 18. Abertura para verificacdo de vergas Foto 19. Vista geral das aberturas
e viga de respaldo. efetuadas no vitrd da sala.

As fotos 22 e 23 realgam a investigacao efetuada na porta da sala, verificando
a existéncia de vergas, enquanto a foto 24 destaca o “apoio” de apenas 3 cm a
esquerda do vao da porta.

Na abertura das paredes, através dos cortes da alvenaria de tijolos,
constatou-se que a argamassa de revestimento foi efetuada com mistura de areia
fina e cal, sem adicdo de cimento, em desconformidade com o memorial descritivo

fornecido.
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Foto 20. Vista da verificacdo da Foto 21. Vista da constatacdo da inexisténcia de
viga de respaldo. contraverga, sob o vitrd.
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Foto 22. Vista da verga Foto 23. Vista de vicio executivo na verga, distribuida
existente irregularmente sobre o vao da porta da sala.

Foto 24. Vista do comprimento da verga, com vicios de execugao.



Constatou-se, também, que a argamassa de assentamento dos tijolos
apresenta-se com deficiéncias, destacando-se varios espagos vazios nos rejuntes
el/ou insuficiéncia de argamassa, favorecendo e/ou contribuindo com o aparecimento
de manifestacdes patoloégicas pelas paredes.

7.3. Pisos

Nas vistorias realizadas nos pisos dos imoveis vistoriados, constatou-se as
manifestagcdes patoldgicas listadas abaixo:
e Extensas trincas nos pisos das edificagbes, evidenciando a movimentagao
do prédio;
e Afundamento do piso em diversos pontos das edificagdes;
e Fissuras e trincas nos pisos internos dos prédios, estando “oco” em
diversos trechos.

As analises efetuadas indicaram que, assim como as demais partes da obra,
os pisos foram executados ao arrepio das normas e da boa técnica de Engenharia.
As fissuras, trincas e rachaduras, bem como os afundamentos (recalques) dos pisos
das edificagdes indicam vicios e defeitos construtivos e evidenciam a ma execugao
dos servicos. Muitos locais apontam um total comprometimento, apresentando
graves e irreversiveis danos.

As fotos 25 a 28 retratam parte das anomalias constatadas nos pisos internos
e externos das unidades analisadas.

7.4. Fundagodes

Fundacao é o elemento estrutural responsavel pela transferéncia dos esforcos
de uma edificagdo para o solo. As fundagdes podem ser do tipo rasa (superficial) ou
profunda. De forma geral, quando o solo superficial € bom o suficiente para resistir
com seguranga as cargas impostas pela edificagdo, sem provocar recalques
excessivos, a fundagdo rasa se mostra eficiente e a mais econbmica, tendo a
preferéncia dos projetistas que buscam para sua obra a conjugagédo do binémio
seguranca e economia. Caso contrario, a resisténcia adequada ou solo de menor
compressibilidade, deve ser buscado em camadas mais profundas do subsolo,
através do uso de fundagdes profundas (estacas e tubuldes).

Pela variedade e versatilidade dos tipos de estacas disponiveis no mercado,
sempre ha varios tipos que se adaptam as condi¢des do terreno, para o nivel de
solicitacdo da obra. Cabe ao geotécnico, projetista de fundacéo, apds a analise das
cargas impostas pela estrutura e das caracteristicas de comportamento do solo onde
serdo implantadas as fundacdes optar pelo tipo que apresenta o melhor
desempenho ao menor custo. As caracteristicas do solo sao obtidas através da
realizacao de investigacdes do subsolo.



Foto 25. Vista de rachadura no piso interno, Foto 26. Vista de rachadura na parte e);terna
junto a porta. do radier.

Foto 27. Vista da magnitude e extensao das sistematicas rachaduras nos pisos.

A NBR 6122 norteia o projeto e a execucao de fundagdes, tragcando as
diretrizes e apresentando as prescricdes e recomendacgbes para o seu adequado
dimensionamento. A seguir sdo destacados alguns trechos da aludida Norma,
pertinentes ao litigio e ao quadro constatado nas vistorias:

‘as sondagens de reconhecimento a percussdo s&o
indispensaveis e devem ser executadas de acordo com a
NBR 6484, levando-se em conta as peculiaridades da
obra em projeto. Tais sondagens devem fornecer no
minimo a descricdo das camadas atravessadas, 0s
valores dos indices de resisténcia a penetragéo (S.P.T.) e
as posigoes dos niveis d’agua”.



“a natureza e a quantidade das investigagbes a realizar
dependem das peculiaridades da obra, dos valores e tipos
de carregamentos  atuantes, bem como das
caracteristicas geoldgicas basicas da area em estudo’.

‘os ensaios in situ complementares em nenhum caso
substituem as sondagens de reconhecimento, as quais
nédo podem ser dispensadas”.

‘para o caso de fundagbes apoiadas em solos de elevada
porosidade, nédo saturados, deve ser analisada a
possibilidade de colapso por encharcamento, pois estes
solos s&o potencialmente colapsiveis. Em principio,
devem ser evitadas fundagbes superficiais apoiadas neste
tipo de solo, a ndo ser que sejam feitos estudos
considerando-se as tensbées a serem aplicadas pelas
fundacgdes e a possibilidade de encharcamento do solo”.

Para um melhor entendimento das manifestacbes patolégicas que ocorrem
em uma edificacdo, é necessario proceder-se uma minuciosa investigacdo do
subsolo. Essa analise é feita através de aberturas dos pisos de concreto, seguidos
de valas no terreno, para inspe¢ao das fundacdes. Dessa forma pode-se verificar a
origem e as causas de inumeras anomalias existentes nos imoveis, com destaque
aquelas decorrentes de ma execucado das fundagdes e que, inUmeras vezes,
provocam drasticas e graves manifestacdes patoldgicas que se propagam por todo o
prédio, comprometendo a vida util das edificagbes.

Os recalques de fundagbes ocorrem praticamente em toda e qualquer
edificacao, sendo que a maior parcela do recalque é devido as deformagdes do solo
de apoio da fundagédo. Quando n&o se trata de recalque por adensamento, tipico de
solos argilosos, tdo logo cessa a aplicacdo de cargas a fundacdo, cessam os
recalques.

Em grande parte do Estado de Sao Paulo, sdo freqlentes os casos de
fundagbes que se comportaram de forma adequada durante um certo tempo e,
repentinamente, comegam a apresentar problemas de recalques, como indicativos
de um aumento na sobrecarga da edificacdo e/ou uma mudanga nas caracteristicas
de resisténcia do solo de fundagdo. Mudanca no comportamento das fundagdes,
principalmente em solos com caracteristicas colapsiveis, geralmente esta associada
a infiltracdes de aguas pluviais, servidas e/ou potaveis, no terreno”. (FERREIRA et
al, 1998)

Os recalques de uma fundagédo se refletem, inicialmente, nas alvenarias e
pisos sobe a forma de fissuras, trincas e rachaduras. No caso de se estabelecer um
processo continuo de deformacgdes, ocorre a evolu¢do e o agravamento das trincas,
proliferando-se pelas alvenarias e pisos, induzindo o encadeamento de outros danos
por toda a edificagdo, tais como rompimento de tubula¢des de agua e esgoto, mau
funcionamento de portas e janelas, movimentacao estrutural etc.

Destarte, para uma melhor andlise da origem das patologias nas edificagbes,
além das coberturas, alvenarias, pisos etc., foram efetuadas investigacbes das
fundacoes.



Considerando-se que os elementos de fundagdes séo pegas enterradas, que
nao permitem sua inspecao visual diretamente, foi necessaria a abertura de valas
para sua analise. Para inspecao das fundagdes, foi efetuada a abertura de uma vala,
tendo-se encontrado a cota de apoio da fundagédo 0,50m abaixo do nivel superior do
piso (calgada). As fotos 28 e 29 mostram vistas da vala executada, com destaque as
diversas medidas realizadas.

Das investigacdes realizadas nas fundagdes, constatou-se:

» acentuadas deformagbes nos elementos de fundagédo, provocando
recalques nas edificagdes;

= comprometimento do desempenho esperado dos elementos de fundagao
executados, favorecendo a ocorréncia de acentuados recalques
responsaveis por graves danos nas paredes (fissuras, trincas e
rachaduras) e gerando o aparecimento de novos danos nas edificagoes;

» quebra (destacamento) da ténue ligacdo das paredes com a fundagéo,
provocando frestas e favorecendo infiltragdes de agua do exterior para o
interior das casas, por sob as paredes.

» fissuras e trincas no elemento de fundacéo;

Foto 28. Vista da vala aberta, tendo, como Foto 29. Vista de vala e a determinacao da

pano de fundo, o precario estado cota de apoio da fundacao,
do imoével. situada a 0,50m do piso.



Apesar do memorial descritivo prever a execugéo de radier, as investigagdes
indicaram que a solucdo adotada foi fundagao superficial (ou rasa), com execugao,
em diversos casas, de sapata corrida. A altura da sapata encontrada, medida na
vala exploratéria, variou entre 0,09m e 0,10m (9 e 10 cm). As fotos 30 e 31 mostram
vistas da vala e do elemento de fundagao encontrado.

Foto 31. Vista da determinacao da cota de apoio do elemento de fundagéo.



Pelo que pode ser observado no local, o solo é constituido de uma areia fina
argilosa, marrom, com provavel potencial de colapso. Neste diapasdo, as
construgbes que se apresentam comprometidos por recalques, devem ter suas
fundacdes reforcadas. Embora essas manifestacbes patolégicas possam vir a
ocorrer a qualquer tempo, entende-se que algumas casas vistoriadas, cujas
fundacdes estdo apresentando um bom desempenho, ndo necessitam de reforco.

As aberturas das valas permitiram observar que os responsaveis pelas
construgdes utilizaram fundagédo denominada de rasa ou superficial, adotando-se
como solugcdo o tipo radier ou sapata corrida, apoiada a cerca de 0,50m da
superficie do terreno.

Das analises efetuadas, verificou-se que as fundac¢des foram executadas em
total desacordo com as exigéncias do tipo de solo local e as margens das normas e
da boa técnica de engenharia. Grande parte das mais variadas patologias
constatada nas edificagdes, reflete apenas os problemas existentes nas fundagdes.
Recalques constantes, principalmente em regides préximas aos banheiros e areas
molhadas em virtude da alta colapsibilidade do solo e dos ineficientes elementos de
protecdo, acabaram por comprometer parte da estrutura das unidades habitacionais
vistoriadas.

7.5. Sintese das anomalias observadas

Através da confeccdo de tabelas, foram levantadas as patologias
constatadas nas vistorias realizadas nas 32 unidades constantes de dois
processos judiciais.

Essas tabelas permitiram a elaboragcdo de um resumo, no qual foram
elencadas as anomalias existentes nas casas, discriminando-se o0s
compartimentos de ocorréncia e com especial atencdo aos recalques das
fundacdes que se refletem em trincas e rachaduras que espelham o mau
desempenho da obra.

Este quadro patoldgico global permitiu uma viséo geral das condi¢cbdes de
habitabilidade e o grau de comprometimento da vida util dos prédios que, em
inumeros casos, estampavam o mau comportamento das fundacdes.

As analises das edificagbes foram conduzidas no sentido de se verificar as
manifestacdes patologicas existentes e sua frequéncia de ocorréncia. As tabelas
elaboradas permitiram determinar as patologias mais freqlentes nas edificagbes,
fornecendo uma viséo geral do estado de deterioragao dos prédios, cujos resultados
sdo destacados nas figuras 5 a 8.

A fundacao especificada e executada néo é recomendada e adequada, sendo
praticamente proibitiva para o tipo de solo existente nos locais, contrariando as
prescricdes e recomendacdes fixadas na NBR 6122.

Esse fato é confirmado na analise da figura 8, na qual se observa que a falta
de conhecimento do subsolo e a escolha inadequada do tipo de fundacdo é
responsavel pela ocorréncia de recalques em cerca de 72% das edificacbes
analisadas, que se propagam em outros danos generalizados pela construgao,
principalmente sob a forma de trincas e rachaduras.
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Figura 5 — Frequéncia das patologias constatadas nos pisos.

100

70 4

Ta 01 - Trincas nas alvenarias do banheiro

Ta 02 - Trincas nas alvenarias do corredor

Ta 03 - Trincas nas alvenarias da cozinha

Ta 04 - Trincas nas alvenarias dos dormitérios
Ta 05 - Trincas nas alvenarias externas

Ta 06 - Trincas nas alvenarias da sala

74,2

60 -

Ocorréncia de danos (%)

Ta 01

Ta 02

Ta 03

Ta 04

Ta 05 Ta 06
Trincas nas alvenarias

Figura 6 — Frequéncia das manifesta¢gbes patolégicas constatadas nas alvenarias.
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Figura 7 — FreqUéncia das anomalias constatadas nas coberturas

LEGENDA DA FIGURA 6

Te 01 - Inexisténcia de tesouras na estrutura

Te 02 - Falta da terga intermediaria

Te 03 - Telhado mal executado

Te 04 - Anomalias nas emendas

Te 05 - Danos nos beirais

Te 06 - Telhado com deformacdes excessivas

Te 07 - Cumeeira apoiada na alvenaria

Te 08 - Emprego de pecas despadronizadas

Te 09 - Esquadro da trama irregular

Te 10 - Telhado desalinhado e ondulado

Os vicios e defeitos construtivos constatados, indicam a ma execuc¢ao dos
servigos, quer por falta de orientacdo correta, quer por materiais nao conformes,
quer por falta de tratamento das madeiras, quer por mao-de-obra n&o qualificada,
quer por falta de fiscalizagéo eficiente, quer por falta de projetos especificos.
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Figura 8 — FreqUiéncia das manifesta¢des patologicas em geral.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre as manifestagdes patoldgicas observadas, especial atencédo foi
dispensada aos telhados, face a acentuada freqUéncia de ocorréncia, das
irregularidades que afetam as coberturas dos imoéveis, ou seja, telhados com
auséncia de tergas intermediarias, védo exagerados, emprego de pegas
despadronizadas, madeiras ndo tratadas etc., que deram origem a saliéncias,
reentrancias e ondulagdes nos panos dos telhados, agravado por excessivos e
graves afundamentos que, em alguns casos, foram da ordem de 160 mm.

A seguir, sdo elencadas as conclusdes apontadas nos laudos judiciais
pertinentes a dois processos que envolveram unidades habitacionais de conjuntos
da cidade de Macatuba/SP.

a. a cobertura de todos os imoveis foi executada as margens das normas e boa
técnica de engenharia, ja manifestando anomalias em diversas pegas que
compdem as tramas, refletindo-se em saliéncias, reentrancias, ondulagbes e
excessivas deformagdes no pano do telhado, que chegam atingir até 160 mm
de afundamento. As patologias existentes promovem danos irreversiveis e
evolutivos que se agravam com o tempo obrigando a sua completa substituicdo
pois podem vir a colocar em risco a vida e a integridade fisica dos moradores;

b. o projeto basico aprovado, elaborado numa escala incompativel para um
projeto executivo, ndo representa fielmente os prédios construidos, nao
contemplando detalhes das estruturas das coberturas, os desniveis de pisos
(cotas do prédio), peitoris das janelas, cota de apoio das fundacgdes etc.;




c. nao foi elaborado o imprescindivel projeto executivo, que fornece os elementos
necessarios e obrigatérios para um perfeito entendimento global e detalhado do
empreendimento, prejudicando sua perfeita materializagdo, bem como nao se
obteve informacgdes sobre os projetos complementares, da estrutura de
madeira, estrutura de concreto, instalagdes etc. que, muito provavelmente, ndo
foram executados;

d. foram utilizados blocos ceramicos de vedagéao (tijolos furados) nas alvenarias,
que nao tém a funcado de suportar outras cargas, além do seu proprio peso e
pequenas cargas de ocupag¢ao, nao permitindo, assim, considerar-se as
paredes do prédio como elemento estrutural;

e. nas casas nao foram executadas contravergas (viga inferior) sob o vao das
janelas (peitoril), com a finalidade de distribuir as cargas concentradas,
uniformemente pela alvenaria inferior;

f. muito provavelmente, em conflito com a NBR 6122, ndo foram realizadas as
imprescindiveis e obrigatérias investigagdes do subsolo do local, que forneceria
0s parametros necessarios a escolha do tipo adequado de fundacao;

g. o tipo de fundagao utilizado, fundagéo rasa ou superficial, ndo é adequada e
recomendada para o tipo de solo do local, caracterizado por uma areia argilosa,
fofa, de caracteristicas colapsiveis;

h. inumeros imdveis apresentam anomalias provenientes de deficiéncias das
fundacdes, executadas as margens das Normas e boa técnica de Engenharia,
refletindo-se no prédio através de fissuras, trincas, rachaduras etc., que ao se
propagarem pela edificagdo promovem movimentagdes estruturais com danos
nos pisos e paredes, comprometendo o desempenho e as condigbes de
habitabilidade;

I a escolha inadequada do tipo de fundagao para o solo existente no local, obriga
a intervencao nos imoveis afetados por recalques, com execugao de reforgo
das fundagbes, através de estacas Mega, na tentativa de garantir e/ou
recompor a vida util do imovel;

J- os recalques observados ocorrem devido ao mau desempenho das fundacgbes,
decorrentes de uma superposicao de efeitos, destacando-se dentre eles, falta
de conhecimento das caracteristicas do solo, falhas e/ou inexisténcia de
projetos, escolha de um tipo de fundagédo ndo recomendado para o tipo de solo
do local, falhas de dimensionamento ou de execucgéo das fundagdes, vicios na
execucgao do aterro etc.;

k. sendo o solo do local de caracteristicas colapsiveis, os recalques s&o
acentuadamente agravados por infiltracdo de agua no terreno de apoio das
fundacodes;
via de regra, os recalques provocam movimentagao da estrutura que se
propagam pela edificacdo e se manifestam nas paredes e nos pisos através de
fissuras, trincas e rachaduras. Os recalques provocam, também, anomalias em
portas e janelas, comprometendo seu bom funcionamento;

Diante de todo o exposto, destaca-se, novamente, que os imdveis vistoriados
na cidade de Macatuba encontram-se em franco processo de deterioragéo,
proveniente de uma sucessao de vicios e defeitos, que promovem uma profusao de
danos generalizados pela edificagéo;



De forma geral, as anomalias constatadas sdo resultantes de uma
superposicao de efeitos, indesejaveis, nocivos e graves, que comprometem a
solidez e a seguranca das edificagbes, principalmente nos aspectos relativos aos
recalques da fundacao, ma execugao do aterro e, principalmente, de uma cobertura
executada com inobservancia as Normas e boa técnica de Engenharia, com
madeiramento nao tratado, que abrevia a vida util dos iméveis e coloca em risco a
vida e a integridade fisica dos usuarios;

Entende-se que a celeridade do processo de degeneragdo pode ser
resultante de uma combinacdo de efeitos nocivos a edificacdo, provenientes,
principalmente, de execucédo de fundacgéo inadequada e inobservancia das Normas
e boa técnica de Engenharia, na execugao da cobertura e emprego de materiais nao
conformes;

Neste contexto, as anomalias coletivas encontradas, ndo sao falhas oriundas
de falta de conservacéo e/ou manutengao dos imoveis, e sim, provenientes de vicios
e defeitos construtivos, materiais ndo adequados, ma execug¢ao dos servigos, quer
por falta de orientacdo correta, quer por méao-de-obra ndo qualificada, quer por falta
de fiscalizacao eficiente, quer por falta de projetos, por parte dos responsaveis pelo
empreendimento.
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