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Resumo

O Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional, comumente chamado
de Transposicdo do Rio Sdo Francisco (TRSF) é uma das maiores obras de infraestrutura hidrica do nosso
pais. Durante a obra foram realizados trabalhos excepcionais relacionados a escavagdes, detonacdo de
explosivos, movimentagdo de terra e drenagem. Essas agdes sdo, por muitas vezes, realizadas préximas a
regides povoadas e podem acabar causando diversos problemas nas edificacGes adjacentes. O foco da
pesquisa foi verificar as manifestacBes patoldgicas ocorridas em construgcdes rurais no municipio de
Monteiro-PB em comunidades préximas ao canal da TRSF. Foram realizadas duas visitas, sendo a
primeira ao Sitio Extrema no dia 09 de Junho de 2017 e a segunda ao sitio Mulungu no dia 18 de agosto
de 2017. A metodologia foi analise visual e fotogréfica, conversas informais e uso de fichas de inspecédo
pré-elaboradas. Foram analisadas 22 edificagdes nas duas comunidades e todas apresentaram fissuras em
diversos sistemas como alvenaria, forro de gesso, piso cimentado e vergas. As pessoas se queixaram das
detonagdes que ocorreram durante a obra, pois algumas edificac@es ja tinham fissuras e aumentaram ap6s
a obra e outras recém-construidas também apresentaram falhas. Foi verificado que as edificacdes mais
préximas (200 m) apresentaram mais problemas do que as que distavam 800 metros.
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Resumen

El Proyecto de Integracion del Rio Sdo Francisco con Bacias del Nordeste Septentrional, cominmente
llamado Transposicion del Rio Sdo Francisco (TRSF) es una de las mayores obras de infraestructura
hidrica de nuestro pais. Durante la obra se realizaron trabajos excepcionales relacionados con
excavaciones, detonacion de explosivos, movimiento de tierra y drenaje. Esas acciones son, muchas
veces, realizadas cercanas a regiones pobladas y pueden acabar causando diversos problemas en las
edificaciones adyacentes. El foco de la investigacion fue verificar las manifestaciones patolégicas
ocurridas en construcciones rurales en el municipio de Monteiro-PB en comunidades cercanas al canal de
la TRSF. Se realizaron dos visitas, siendo la primera al Sitio Extrema el dia 09 de Junio de 2017 y la
segunda al sitio Mulungu el 18 de agosto de 2017. La metodologia fue andlisis visual y fotografico,
conversaciones informales y uso de fichas de inspeccion pre- elaboradas. Se analizaron 22 edificaciones
en las dos comunidades y todas presentaron fisuras en diversos sistemas como albafiileria, forro de yeso,
piso cementado y vergas. Las personas se quejaron de las detonaciones que ocurrieron durante la obra,
pues algunas edificaciones ya tenian fisuras y aumentaron después de la obra y otras recién construidas
también presentaron fallas. Se verificé que las edificaciones mas cercanas (200 m) presentaron mas
problemas que las que distaban 800 metros.
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Introducéo

A Transposi¢do do Rio S&o Francisco (TRSF) tem sido defendida e debatida por vérios
grupos que aponta essa ideia como a solugdo da crise hidrica em regides semiaridas do nordeste.
E isso vem desde o periodo imperial, passando por varios governos até que, na ultima década o
projeto foi de fato implantado e realizado. Dessa forma, a discussdo gerada pela obra trouxe a
tona diversos aspectos no que pode ser resumido como um grande debate sobre a formulagéo de
problemas e solucbes para o desenvolvimento do semiérido brasileiro (1).

A obra da transposicdo foi planejada em dois eixos: norte e leste. O eixo leste percorre 220
quildmetros até o Rio Paraiba que tem sua nascente no municipio de Monteiro-PB, sendo a
ultima cidade do eixo leste, onde foi finalizada a construgdo do canal. Portanto, boa parte do
canteiro de obras foi instalada na cidade e arredores. Por se tratar de uma obra de grande porte,
nunca antes feita na regido, apresenta trabalhos excepcionais relacionados a escavagdes com
detonacéo de explosivos, movimentacdo de terra e drenagem. Essas acdes sdo, por muitas vezes,
realizadas proximas a regides povoadas e podem acabar causando diversos problemas nas
edificagBes proximas tanto na area urbana como rural (2).

As vibragdes e choques causam efeitos danosos as edificagdes, que afetam principalmente
as estruturas das fundac@es e, dependendo do tipo de solo, os danos podem ser mais graves. A
vibragdo do solo acontece no momento da detonagdo dos explosivos ou quando sdo utilizados
equipamentos industriais, cuja acdo dindmica produz vibracdo, como a cravagdo de estacas,
danificando edificacBes ja existentes e também a compactacdo do solo com equipamento
vibratorio ou de impacto (3). Portanto o estudo de métodos de controle das vibragbes tem
aumentado cada vez mais e que, ao longo do tempo, foram criadas técnicas com objetivo de
reduzir as movimentacGes das estruturas e fazer com que elas tenham um  melhor
comportamento diante das vibragdes (4).

Podem ocorrer diversos problemas devido a movimenta¢do da massa de solo, que implicam
diretamente na estabilidade das fundagdes. Os deslocamentos de solos ocorrerem devido a
atividades relacionadas com construgdes, como escavagoes, explosdes, rebaixamento do lencol
fredtico, trafego pesado, demolicOes, cravagdo de estacas e compactagdo vibratoria de solos.
Toda escavacdo proxima a fundacGes necessita de uma previsdo de metodologia construtiva
com programagdo cuidadosa das etapas e consideragdo dos efeitos na estabilidade das
construgfes vizinhas. Os processos de execugdo das escavagOes podem causar deslocamentos
nas estruturas existentes na regido afetada, como translagcdes, rotacfes e distor¢fes. Os
movimentos rigidos de translacdo vertical e horizontal, ou recalque podem afetar conexdes ou
servigos vinculados a propria estrutura (3).

Procedimentos de controle dos niveis de vibragfes estdo cada vez mais rigorosas no seu
estado inicial, visando a protecdo das propriedades vizinhas, com a ajuda de sismografos para
monitoramento que ajuda a melhorar o desempenho das detonagfes em relacdo aos custos e
produtividade e também reduz os conflitos sociais que as vibrag@es causam em areas urbanas, se
originados de outras construgdes proximas as suas casas (5).

Segundo o autor (6), o processo de explosdo de rochas ainda é bastante utilizado para abrir
valas e trechos, devido ao baixo custo e eficiéncia na fragmenta¢do, em comparagdo a outros
métodos que se tornam inviaveis por serem demorados e com custos de operagao superior.

O processo continuo e intenso das vibragdes devidas a detonagdes provoca movimentagdes
no solo, mas pode ocorrer por excesso de cargas, pois segundo (7) ocorre na fundagéo algum
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deslocamento, seja verticalmente para baixo ou de outra forma, causando recalque devido
alguns fatores que o solo sofre com modificacdes. Esse deslocamento é resultante da
deformacéo do solo proveniente da aplicacdo de cargas ou devido ao peso préprio das camadas
sobre a qual se apoia o elemento da fundagdo, ou seja, o solo perde o contato esperado com a
fundacéo.

Além dos impactos causados por determinados servicos da construgdo civil, como o
lancamento do concreto e os servicos relacionados ao desmonte de rochas, como a poeira, 0
ruido, a vibragdo e as modificacbes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio, ha
também as reclamagdes da vizinhanga no entorno das areas de mineragdo, construcdo ou
demolicdo (8).

As manifestacGes patologicas dos tipos fissuras e trincas podem ser provenientes de
dilatacdo térmica, movimentacdo higroscopica, por atuacdo de sobrecargas, por deformacdo
excessiva de estruturas, por recalque de fundagGes ou até por alteragbes quimicas que o material
venha sofrendo ao longo dos anos (9).

O desempenho de uma edificacdo pode ser garantido pela interacdo entre a superestrutura e
a infraestrutura da fundagdo, em um mecanismo comumente denominado interagéo solo-
estrutura. O mecanismo que faz a conex&o entre solo-estrutura depende de uma série de fatores
tais como nimero de pavimentos da edificagdo, influéncia dos primeiros pavimentos, forma em
planta da edificacdo, entre outros, associado também a efeitos mecénicos (10).

Alguns dos problemas patol6gicos aparentes nas edificagdes que merecem destaque séo as
fissuras e trincas, pois indicam um eventual problema para a estrutura, comprometendo o
desempenho da mesma e também o constrangimento psicologico de seus usuérios. As
construcOes estdo sujeitas a varios tipos de fissuras, que ocorrem devido a varios fatores como,
variacdes de temperatura, movimentacGes higroscépicas, atuacdo de sobrecargas, recalques de
fundacdes, deformabilidade das estruturas de concreto armado, retracdo dos produtos a base de
cimento e as alteragdes quimicas dos materiais de construcéo (11).

As fissuras de origem térmica podem surgir por movimentaces diferenciadas, ou seja,
movimentacao entre elementos de um componente, entre componentes de um sistema e entre
regibes distintas de um mesmo material. Se tratando das movimentacdes diferenciadas, €
importante considerar ndo s6 a amplitude da movimentacéo, mas também, a velocidade com que
acontece. Um exemplo disto € o fissuramento de placas de gesso usadas em forros e se verifica

com frequéncia pela inobservancia de juntas de movimentacdo entre as placas e a parede (11).

Os danos provocados por fissuras podem ser bastante varidveis. Por exemplo: uma
microfissura em concreto protendido pode ser sintomas de uma sobrecarga. Uma fissura capilar,
de 0,1 mm, no meio de uma viga de concreto armado, ndo quer dizer nada, mas se for préximo
de um apoio, pode indicar efeito de uma forca cortante. Geralmente, fissuras na alvenaria
representam menos riscos do que em vigas e pilares. Mas é preciso ter cuidado, pois uma
patologia na alvenaria pode ser consequéncia de um problema estrutural (11).

Ao longo da vida dos edificios devem existir algumas prevengdes e atividades de
manutenc¢do e reabilitacdo, sendo as fachadas um dos componentes que maior cuidado devera se
ter, uma vez que se encontram mais expostas aos mecanismos de degradacdo, sendo a parte
mais visivel de uma construcéo (12).
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O foco da pesquisa foi verificar as manifestacdes patoldgicas ocorridas em construgoes
rurais no municipio de Monteiro-PB em duas comunidades proximas ao canal da TRSF com o
proposito de abordar as mudancas ocorridas na vida dos moradores e identificar a existéncia de
danos estruturais nas edificacGes, influenciadas pela construcdo do canal.

Metodologia

Foi realizado um estudo de campo, do tipo qualitativo, inicialmente foi feito um estudo para
obter informacdes a respeito das comunidades rurais mais proximas a obra da Transposi¢do do
Rio S&o Francisco (TRSF) e se havia problemas aparentes nas edificacdes. A partir dessa busca
foram escolhidas duas comunidades para objeto de estudo, o Sitio Extrema e o Sitio Mulungu
pertencente ao municipio de Monteiro no estado da Paraiba. Foram visitadas 22 edificacGes,
mas apenas 17 foram analisadas neste trabalho, pois o critério de escolha foi edificacdo ocupada
e que apresentava algum dano.

Todos os dados foram obtidos de forma direta, através de visualizagbes a olho nu e
medicBes por meio de paquimetro e trena, uso de fotografias e aplicativo mdvel para obter
coordenadas geograficas. Os dados foram anotados em fichas de inspecéao pré-elaboradas.

Resultados e Discussoes

Foram visitadas um total de 22 edificacbes, mas apenas 17 apresentaram danos em suas
estruturas, sendo as sete primeiras na comunidade rural do sitio Extrema e as dez ultimas na
comunidade do sitio Mulungu. As demais apresentaram problemas apenas nas cisternas. A
idade das edificagBes variaram de 1 ano a 90 anos e, independente da idade, apresentaram
fissuras e trincas em diversos sistemas como piso, alvenaria e forro de gesso.

As visitas nas duas comunidades ocorreram apds a constru¢do do canal da obra da
Transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco (TRSF) e foi verificado que houve muita interferéncia das
explosdes nas edificacdes, pois todas apresentavam um sistema simples de construcdo e foram
executadas sem acompanhamento técnico. A maioria das edificacdes visitadas era residéncia
unifamiliar, térrea, de padrdo popular, construida de alvenaria, telhado de madeira e telhas
ceramicas, piso cimentado e algumas tinham forros de gesso. N&o obtivemos informagoes
guanto a técnica executiva da fundagdo, pois é um dos fatores relevantes para o diagnostico,
entdo s6 teremos essa informagdo com uma intervencdo invasiva na mesma. Foi vistoriada
também a capela da comunidade Mulungu (Item 8 do Quadro 1).

As edificacbes que mais sofreram com os impactos das detonagdes da obra da Transposicao
do Rio S&o Francisco (TRSF) foram as mais antigas, pois ndo tinham sistema estrutural de
superestruturas e foram executadas sem controle tecnoldgico adequado tanto de materiais
guanto de mao de obra. Estas apresentavam alvenarias de blocos cerdmicos macigos rejuntados
com argila (barro na linguagem local), conferindo baixa resisténcia ao sistema. Outras mais
recentes foram construidas com blocos ceramicos furados, com forros de gesso, sem sistemas de
superestruturas e também apresentaram fissuras e trincas. Ou seja, até cerca de 800 metros de
distancia da obra houve interferéncia das detonagdes, provocando fissuras e trincas em varias
partes da edificacdo. A localizacdo das casas foi feita com aplicativo de celular e em alguns
pontos ndo foi possivel fazer a medigdo, pois se verificou erros nas coordenadas geograficas. O
Quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas observadas nas edificagdes.
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Quadro 1: Resumo das fichas de inspecéo

Item Coorde?e}das Distancia do Manife§ta}<;6es Espessura Ll o it
Geograficas canal (m) patolégicas (mm)
01 3?7958 ?E,S 3 g’fo 500 Fissuras 20aap | Parede dLa;zrjsloe forro
o | TR w0 | e | w0 | e
o | TR w0 | e | w0 | peere
04 ;79138 s : :fo 600 Fissuras e trincas 2,0a5,0 Pared:s;opziis:hga sala
o | T | | e, | s | e
06 3?79;9133 ((3)0 700 Fissuras 1,0 Piso da sala
07 s/l 600 Fissuras 1.0 Parede frontal, lateral
e calcada

08 s/l 600 Fissuras e trincas s/l Gesso e paredes
09 S/ 550 Fissuras S/ Paredes
10 S/ 650 Fissuras e trincas 2,0a5,0 Paredes
11 S/ 700 Fissuras e trincas 2,0a5,0 Paredes
12 S/ 800 Fissuras e trincas 2,0a5,0 Piso da calgada
13 S/ 100 Fissuras S/ Forro de gesso
14 S/ 200 Fissuras S/ Piso da sala
15 S/ 500 Fissuras 2,0 Paredes
16 377gf§ff§4 500 Fissuras S Paredes
17 :377911§f§59 0 400 Fissuras e trincas S/ Paredes

Fonte: Propria (2017)
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Foram observadas a olho nu e com auxilio de cameras fotograficas a presenca de
manifestacdes patoldgicas nas edificacdes, com predominéncia de fissuras e trincas, atingindo
os forros de gesso (Figura 1), a alvenaria (figura 2) e o piso (Figura 3). Isto se deve
principalmente as vibragdes das detonagfes da obra da TRSF, mas em algumas casas 0S
moradores afirmaram que j& existiam algumas fissuras e que elas apenas aumentaram as
dimenses. S&o vérios fatores que podem provocar o fissuramento em edificacBes rurais, como
a execucdo e aquisicdo de materiais sem controle tecnoldgico, a dilatacdo térmica e a
interferéncia das raizes de arvores.

Figura 1: Fissura no forro de gesso. Figura 2: Trincas na alvenaria.
(Fonte: Prépria  2017).

Figura 3 — Piso Fissurado. (Fonte: Propria 2017).
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Conclusao

Durante as vistorias foi observado que a obra da Transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco
provocou bastantes conflitos, principalmente quando estava sendo executada proxima as
residéncias, pois as explosdes provocaram danos como fissuras nas edificacGes e barulhos
eXCessivos.

Verificou-se que a maioria das edificacdes das duas comunidades rurais apresentaram danos
estruturais do tipo fissuras e trincas originadas e/ou acentuadas devido aos métodos construtivos
aplicados durante a execucdo das obras da transposicdo. Vale salientar que a lentiddo na
realizagdo dos reparos nas edificacbes danificadas tem se mostrado um dos principais pontos de
conflitos entre comunidade e responsaveis pela obra, pois apenas duas familias tiveram alguns
reparos feitos nas alvenarias e pisos, faltando complementar outros reparos nos forros.
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