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RESUMO

As mais diversas manifesta¢des patoldgicas originadas de problemas de fundagdes
podem ter origem em um ou mais processos desde sua projecdo até o pds-obra. Esse artigo
trata de sua identificacdo e possiveis solugdes, buscando alertar e sensibilizar profissionais
da drea que estdo presentes no desenvolvimento de um projeto de fundacdo. Sendo
realizada uma pesquisa bibliografica tedrica principalmente no autor Jarbas Milititsky e em
demais artigos sobre o tema abordado, sendo: Patologias na construcdo civil; Patologia nas
fundagdes: Investigacdo de solo e performance do macico, projeto e andlises de fundagdes;
execucdo de fundagdes; acles e atitudes que devem ser tomadas apds a conclusdo das
obras de fundacdes e deterioracdao dos materiais de construcdo. Sendo possivel concluir a
necessidade de bons profissionais que sejam cautelosos em todas as etapas da elaboragao e
construcdo do projeto de fundacdo com a intencao de evitar a aparicdo de patologia na

estrutura da edificacdo, evitando problemas mais complexos e até o colapso.
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1.

INTRODUCAO

Todo o processo de construcdo desde sua fundacdo passa por diferentes etapas, tais
como: seu planejamento, prévia e aprovac¢ao de projeto, quantitativos e qualitativos,
definicdo de materiais, contratacdo de mao-de-obra e tecnologias. Decorrente de todo
processo, ha grandes chances de ocorrerem falhas de execugdo devido a falta de
informacdo, caréncia de estudos preliminares nas dreas da construcao civil e de alguns
descuidos de planejamento, podendo comprometer toda a estrutura da edificagao

(HELENE, 2003).

Em nosso pais é evidente o crescimento na construcdo, induzindo o prazo para
conclusdo das obras serem cada vez mais curtos devido a necessidade do mercado, e
como o investimento de conhecimento na area nao foi o suficiente nos ultimos anos,
tornou-se inevitdvel suprir essa demanda juntamente a escassez de mao-de-obra
qualificada de forma adequada, tendo assim como consequéncia os diversos vicios

patoldgicos na construcao (OLIVEIRA, 2012).

Ha uma grande ocorréncia de problemas estruturais em edifica¢cdes devido aos vicios
patoldgicos, originando-se principalmente a partir de sua fundacdo, comprometendo
toda a estrutura, seguranca e eficiéncia (PEREIRA JUNIOR 2020). Sendo o projeto de
fundagdes uma das etapas fundamentais e mais importantes na elaboragao e
desenvolvimento de obras de todos os portes, correspondendo um custo médio de 3 a
6% do custo total e podendo a alcangar 15% dependendo das condigdes de solo e do que
deverd suportar (MILITITSKY et al., 2015), é de conhecimento que sejam executadas de
forma apropriada, sendo elas responsaveis por suportar todas as cargas resultantes de
acdes decorrentes do uso estrutural e de cargas provenientes de seu préprio peso,

transmitindo-as ao solo.

O exercicio para execucdo de fundacdes abrange profissionais com os mais diversos
conhecimentos e formacdes, podendo ocorrer de forma adequada ou sendo um grande
problema comprometendo todo seu desempenho e da superestrutura. Inimeros fatores
levam a problemas patoldgicos oriundos das fundacgées, sendo de responsabilidade do

engenheiro civil o reconhecimento das diversas possiblidades patoldgicas e do bom



funcionamento de praticas com o conhecimento apropriado que podem prevenir

problemas ao curto e longo prazo (MILITITSKY et al., 2015).

Esse artigo consiste em orientar e comover os profissionais da area que estdo
envolvidos no processo de planejamento, gestdo e execucdo de fundagdes sobre
importancia do acompanhamento no desenvolvimento de cada projeto de forma
consolidada, abordando as causas mais comuns, investigacdes e consequéncias de

patologias nas fundagdes.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Fundagoes

De acordo com a ABNT NBR (6122:2010), as fundag¢des sdao segmentadas em: superficial

(direta) e profunda (indireta).

Geralmente construidas abaixo do nivel do solo, as fundagdes ou infraestruturas podem
ser consideradas um dos elementos mais importantes de uma estrutura, responsaveis por
suportar todas as cargas resultantes de a¢des decorrentes do uso estrutural e de cargas
provenientes de seu proprio peso, transmitindo-as ao solo através de blocos, sapatas,
estacas, tubulGes entre outros. Sendo o projeto de fundagdes que incide em uma das etapas
fundamentais na elaboragao e desenvolvimento de obras de todos os portes. (MILITITSKY et

al., 2015).
2.1.1. Fundagdo superficial (direta)

Conforme a ABNT NBR (6122:2010) é definida como superficial ou direta quando a
profundidade de assentamento da base da fundacdo em relacdo ao terreno se déd a uma cota
menor que duas vezes a menor dimensdo do elemento da fundac¢ao, onde o solo mais
resistente se encontra nas primeiras camadas e sua carga vinda de um pilar é distribuida ao

terreno através da base, conforme a Figura 1.



Figura 1 - Fundagdo superficial (direta)
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Fonte: Barros, 2011

Ainda conforme a ABNT NBR (6122:2010), sdo divididas em tipos:

Sapata: Sendo de concreto armado, as tensdes de tracdo resultantes devem ser
resistidas pela armadura;

Bloco: Sendo de concreto, as tensdes de tragao resultantes devem ser resistidas pelo
concreto, sem obrigacdo das armaduras;

Radier: Carregamentos distribuidos, abrange parte ou todos os pilares da estrutura;
Sapata associada: Sapata que abrange mais de um pilar;

Sapata corrida: Sujeita a acdo de carga distribuida linearmente ou de pilares ao no

mesmo alinhamento.

Figura 2 - Tipos de fundagdo superficial
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Fonte: Velloso e Lopes, 2004



2.1.2. Fundagdo profunda (indireta)

Definida pela ABNT NBR (6122:2010), fundagdes profundas ou indiretas sdao elementos
de fundacdo assentadas em uma profundidade superior ao dobro da menor dimensao do
elemento de fundagdo, tendo como minimo 3 metros de profundidade. Transmitindo sua
carga para o terreno através de sua base e superficie lateral, denominadas sucessivamente

de resisténcia de ponta e resisténcia fuste ou atrito lateral, conforme Figura 3.

Figura 3 - Fundagdo profunda (indireta)
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Fonte: Barros, 2011

Conforme a ABNT NBR (6122:2010), também sdo divididas em tipos:

e Estacas: Mesma dimensdo ao longo de todo seu comprimento, sendo necessario
equipamentos e mao-de-obra especificas. Onde a resisténcia lateral é maior que a
resisténcia de ponta. Existem vdarios métodos e matérias para execucdo de uma estaca,
sendo eles: Aco, madeira, pré-moldados e de dois ou mais materiais, dependendo da
necessidade solicitada. Podendo ser cravadas, nao havendo necessidade de retirada de
solo, escavadas com a retirada de solo ou injetadas, onde o solo é perfurado.

e Tubuldes: Sua dimensdo ao longo de todo seu comprimento ndao se mantem, possuindo
uma base alargada, sendo seu diametro maior que o diametro do fuste, onde é
necessaria escavacao para a descida de uma pessoa para o alargamento dessa base.

Nesse caso a transferéncia de cargas para o solo é através da base.



Figura 4 - Tipos de fundagdo profunda
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Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes, 2004

2.2. Patologias

A partir do inicio do crescimento populacional e civilizado, o homem necessitou-se a
desenvolver algum tipo de estrutura através de um processo construtivo que
desempenhasse suas necessidades, podendo ser para sua moradia, seu trabalho, lazer, para
fins culturais, entre outros. Ao longo dos anos foram agregadas informacdes, experiencias e
estudos ocasionando o desenvolvimento dessas construgdes, que com o passar dos anos ndo
foram suficientes para suprir as demandas solicitadas, pois ainda existem inevitaveis falhas
humanas, além do limitado desenvolvimento tecnolégico, originando insatisfatérios

resultados levando a problemas patoldgicos na construcdo (RIPPER; SOUZA, 1998).

A Engenharia Civil é responsavel pelo estudo e investigacdo de problemas das mais varias
edificacdes como também suas altera¢des de funcionamento sao originadas a partir de

vicios patolégicos. (JOPPERT JR., 2007).

A palavra Patologia é originalmente grega (pathos, doenca, e logos, estudo). Na
construcdo, o estudo patoldgico avalia o desempenho insatisfatério de todos os elementos
necessarios de uma edificacdo, analisando origens e causas, sendo amparados por normas
técnicas como a NBR 15575 — Desempenho de edificagGes habitacionais, que visa avaliar o
produto oferecido por construtoras perante os padrdes minimos de conforto, estabilidade,
vida util adequada da edificacdo, seguranca estrutural e contra incéndios (CBIC, 2013).

Definindo exigéncias técnicas que visam realizar a execu¢do adequada de cada etapa de um



projeto. S3o estudadas as origens, meios de manifestacdes, possiveis consequéncias a afim
de solucionar as recorrentes falhas, trazendo a necessidade de sistemas com o
conhecimento suficiente na area para diagndsticos precisos. Existe uma complexidade nos
procedimentos de solu¢do das causas patoldgicas, ndo possuindo estudos e métodos
cientificamente comprovados, levando em consideracdo os métodos empiricos e o

conhecimento de longo prazo de um engenheiro (DO CARMO, 2003).

As causas de problemas patoldgicos sao diversas, desde a falta de conhecimento e
irresponsabilidade de profissionais, até o envelhecimento e desgaste natural da edificacdo. E
de conhecimento que alguns problemas se manifestem com maior frequéncia, como fissuras
nas pecas estruturais (pilares, vigas e lajes) e trincas de revestimento, podendo serem
problemas de natureza simples ou complexa, sendo analisado se ha uma padronizagdo do
vicio ou um problema que seja necessario estudos e ferramentas avangadas para auxiliar na

situaco (RIPPER; SOUZA, 1998).

O estudo patolégico busca qualidade nos processos construtivos e durabilidade das
edificacOes, sendo possivel evitar o aparecimento de manifesta¢des patoldgicas, realizando
estudos aprofundados e detalhados sobre suas origens e causas, aprimorando o
entendimento que se faz essencial para tomada de decisdes na definicao de procedimentos

e planos evitando problemas maiores ao longo prazo (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Entre os mais variados problemas que surgem durante e apds a conclusdo de uma
edificacdo, com um alto custo em sua manutencgao, sdo as patologias relacionadas a

fundacdo de uma edificacdo (ALONSO, 2019).

E indispensavel para o dimensionamento da fundagdo um amplo acervo de
informacgdes para o conhecimento do comportamento do solo, iniciando-se no
dimensionamento geotécnico para a definicdo da area de base das infraestruturas até o
custo dos servigos envolvidos para a execugao dos diversos tipos de fundagao, onde a
determinacdo da aplicacdo de cada tipo de fundacdo depende de diversos fatores, sendo de

grande relevancia o tipo de solo e as cargas solicitantes da estrutura (MILITITSKY, 2015).
2.2.1. Patologias na construgao civil

Os variados tipos de problemas patolégicos sdo originados a partir de falhas e erros em

uma ou mais fases da execucdo, sendo considerados desde sua fundacdo até o acabamento.



Falhas muitas vezes sdo inevitdveis, onde geradas em determinadas fases da execucdo

influenciam ainda mais no aparecimento de patologias.

A Tabela 1 apresenta a classificagdo das origens das patologias recorrentes na

construgao:
Tabela 1 - Origens das patologias

TIPOLOGIA PERCENTUAL (%)

Causas diversas 1,6%
Disposicoes defeituosas 2,5%
Erros de concepgao 3,5%
Fendbmenos quimicos 4,0%
Erros nas hipdteses de calculo e uso dos Materiais 8,5%
Falhas de execucao 16,5%
Deformacgdes excessivas e sobrecargas 19,7%
Falhas resultantes de variagdes dimensionais 43,7%

Fonte: Adaptado pelo autor de Do Carmo (2003)

2.2.2. Patologia nas fundagées

Entre as mais diversas patologias, as principais que ocorrem nas fundagdes tende-se
ser as fissuras, trinca, rachaduras, assentamentos e rotacdes (ALONSO, 2020). Essas
patologias provenientes das fundagcbes geram grandes incertezas e riscos associados a
construcdo e vida util de toda a edificacdo, sendo as fundacdes responsavel por todo
desempenho estrutural, qualquer problema que leve a seu mau desempenho tem grande
importancia de ser evitado. Para isso ocorra é necessario determinar as principais causas e
seguir todas as recomendacdes de execucdo com o intuito de reduzir significativamente a

causa originaria do problema (MILITITSKY et al., 2015).



Figura 5 - Trincas, Rachaduras e Fissuras
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Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/trincas/index.php

e Fissuras (2) — Até 0,5mm: Normalmente superficiais, ndo influenciam
necessariamente em redugdo de componentes estruturais;

e Trincas (1) (3) (4) (5) (7) (8) — De 0,5mm a 1,5mm: Ruptura de algum
elemento, podendo diminuir a seguranca das pecas de estrutura;

e Rachaduras —De 1,5 a 5,0mm: Aberturas totalmente indesejaveis, devendo

ser analisadas antes serem tratadas e fechadas (SOARES, 2014).

Sendo necessario e importante o planejamento e estudo das causas de patologias
nessas fundacgdes, pois de acordo com Joppert Jr. (2007) existem reparos que ndao devem
ser realizados apenas superficialmente que visam apenas o lado estético da estrutura, e
sim prevenir um grande colapso devido ao processo de deteriora¢ao oculta da estrutura.

A maior causa desses problemas é a caréncia de investigacao, ineficiéncia ou ma
interpretacao da necessaria analise de todos os aspectos geoldgicos da area que sera
executada, conduzindo a resultados incorretos, consequentemente causadores de
patologias. Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2015), sdo classificadas as origens de

patologias nas fundag¢des em grupos, sendo divididos em cinco:

e Caracterizacdo do comportamento do macico e investigacdo do solo;

e Andlise projeto de fundacgdes;
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e Execucdo de fundacdes;
e Acles pds-conclusdo das fundacgoes;

e Degradacao dos materiais constituintes das fundagdes.

Sendo perceptivel que as patologias originadas nas fundac¢des podem ocorrer em todo
processo de execugdo de obra e até apds sua conclusdo, se tornando necessario estudos

para prevencao de problemas.
3. METODOLOGIA

Para propor o problema de pesquisa que trata das prevengdes de problemas das
patologias em fundagdes, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratdria na literatura,
a partir da qual foram identificados os principais autores que discorrem sobre o tema,

dentre os quais destacam-se Jarbas Milititsky.

A partir do estudo bibliografico, resgatou-se os principais conceitos, uma vez definidos os
conceitos e estabelecido o problema de pesquisa, foram identificadas, a partir da literatura,
as principais patologias em fundagdes. E somente apds ter identificado as patologias, e a
partir da compreensdo das suas consequéncias e importancia para a obra civil, p6de-se
voltar o foco da pesquisa para a enumeracgao das formas de identificacdo previa e

prevencoes de problemas na literatura.

Uma vez identificada, partiu-se para as conclusées do trabalho.

4. IDENTIFICACOES E PREVENCOES DE PROBLEMAS

4.1. Investigacao do solo e desempenho do macigo

Por falta de recursos financeiros em obras de pequeno e médio porte geralmente a
investigacdo do subsolo é equivocadamente dispensada, o que leva a solucdes inadequadas
na escolha e dimensionamento de uma fundacéo. E de conhecimento do engenheiro civil a
importancia de uma investigacdo criteriosa do subsolo que recebera as cargas provenientes
da superestrutura, independentemente de seu tamanho e o que suportard (MILITITSKY,

2008).



O estudo do subsolo se torna primordial para o projeto de uma edificacdo, sendo
possivel a através de um estudo cauteloso a identificagdo do melhor tipo de fundagao para

cada caso, visando a seguranca de toda a edificacao.

Para o estudo do subsolo é aconselhado a execucdo de sondagens, sendo um
processo repetitivo que consiste na abertura de alguns furos no terreno, ensaios de
penetracdo e amostras a cada metro de solo sondado conforme determina a NBR

8036:2020, seguindo os requisitos técnicos, conforme Godoy (1971):

e Determinagdo de tipos dos solos até sua profundidade que sera utilizada;

e Determinacdo da compacidade (areias) e/ou consisténcias (argilas) dos diversos
tipos de solo;

e Determinagao das espessuras de camadas que constituem o subsolo e avaliagao
das superficies que separam;

e Informacodes sobre a ocorréncia de agua, como o lencol fredtico.

Na Tabela 2 é apresentada as principais causas de problemas originados por falta de

sondagens e outros estudos necessarios do subsolo dos determinados tipos de fundagao:

Tabela 2 - Problemas por falta de sondagem

Tipo de fundagao Problemas decorrentes

e Tensdes excessivas, incompativeis com as caracteristicas do solo,
tendo como consequéncia assentamentos inaceitaveis e/ou
ruptura.

e FundacGes em solos/aterros heterogéneos, provocando
assentamentos diferenciais.

e Solos compressiveis sem andlises de possiveis assentamentos,

Superficiais
resultando em deformacdes.

e FundacGes apoiadas em materiais com desempenhos diferentes,

sem junta, originando assentamentos diferenciais.

e Fundagbes apoiadas em camadas duras sobreposta em solos moles

levando a ruptura ou grandes deslocamentos.




e Estacas inadequadas, geometria e tipo inadequada, comprimento

e/ou didmetro inferiores e mal dimensionadas ao necessario.
Profundas

e Atritos negativos ndo previsto, reduzindo a carga admissivel

adoptada para a estaca.

Fonte: Adaptado pelo autor de Milititsky, Consoli e Schnaid (2015).

Segundo Alonso (2019) os casos mais recorrentes de problemas causados nas
fundacGes por consequéncia do subsolo sdo: investigacdes insuficientes em areas com

grande dimens3do ou que apresentem subsolos de variados tipos.

Existem alguns requisitos que sdo de extrema importancia na caracteriza¢ao do
macico da fundacdo, como a determinacdo da espessura das camadas, se fazendo necessario

o conhecimento de todas elas, seja por testes em laboratérios. (ALONSO, 2019)

Deve ser realizada uma investigacdo geoldgica para verificar possiveis formagdes
rochosas e ter o conhecimento de profundidade e consisténcia delas. Assim como, devera
ser considerado o posicionamento lencol freatico e de suas caracteristicas para analisar as
possibilidades de dgua que futuramente podem provocar problemas de patologia no macico

por conta da permeabilidade (ASSED, 1988).

Algumas dificuldades sdao encontradas durante a investigacao, por exemplo, quando
o solo ndo apresenta semelhanca de estrutura (BAUER, 2014), pois conforme Alonso (2019)
as fundacgdes que se assentam em diferentes tipos de solo, resultam em diferentes
comportamentos que provocam recalques diferenciais, acontece quando nao é identificado
gue esse subsolo é formado por uma camada dura sobreposta a uma camada mole, sendo
necessarias sondagens em todo local da construgdo, onde é recomendado que sejam
utilizados equipamentos que penetrem em todas as camas, realizando as sondagens em

percussao para determinar as caracteristicas daquele subsolo (REBELLO, 2017).

A vegetacdo presente no subsolo que serd analisado também pode causar problemas
futuros na construcgao, as raizes se movimentam o solo ao redor e abaixo da fundacao
podendo movimentd-las, além de removerem a umidade do solo e alterando alguns

aspectos do solo, que futuramente podem causar danos significativos (REBELLO, 2017).



A realizacdo da investigacdo do subsolo ndo garante que ndo ocorrerd erros, apenas
ameniza e viabiliza a prevencao de futuros problemas, pois conforme Milititsky, Consoli e
Schnaid (2015), podem ocorrer falhas e erros na execucao e interpretacado das investigacGes

e estudos do solo.
4.2. Andlise e projeto de fundagdes

Analisar um problema de fundagdo ocorre posteriormente a determinagao das cargas
solicitantes e do tipo de subsolo, necessitando-se que informac¢des adquiridas sejam
interpretadas de forma adequada considerando seu comportamento e as cargas que

serao submetidas (MILITITSKY, 2015).

Apds obter todas as informacgbes necessdrias sobre o solo presente, Carvalho (2018)
orienta sobre a necessidade da realizacao de calculos analiticos do comportamento
dessas tensoes e das possiveis deformacdes para assim decidir a fundacao mais
apropriada para cada caso, sendo definidas de acordo com os tipos de cargas (positiva e
negativa, horizontal e vertical) que nela serdo aplicadas e que que modo serao

distribuidas para o solo.

O mesmo Carvalho (2018) destaca outros fatores primordiais que deve levar em
consideragao para a decisdao do tipo de fundagao, além dos fatores e critérios técnicos e
condicionantes da investigacdo geotécnica, sendo eles: informagdes de evidéncias da
existéncia aterros e cortes realizados na regido, possibilidades do acontecimento de
erosoes ou de amolecimento de solos, existéncia rochas, lixos enterrados ou outros

empecilhos.

Conforme Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) problemas originados na etapa de
analise e projeto que envolvem o comportamento do subsolo sdo inimeros, onde
salientam a necessidade de que a estimativa de projeto seja feita por profissionais
especializados com um grande acervo de conhecimento, citando cinco problemas que

consequentemente surgem na etapa da vida de uma fundacao:

e Relativos ao solo - problemas envolvendo o solo como principal causador;
e Relativos ao mecanismo - problemas oriundos da caréncia da identificacdo de

mecanismos causadores de comportamento inesperados ou colapso;



e Relacionados ao desconhecimento do comportamento das fundagdes —
comportamentos diferentes da edificacdo de maneira especifica;

e Relativos a fundagdo — problemas causados pelo projeto e/ou detalhamento
estrutural

e Relacionados a auséncia ou especificagdes construtivas.

O primeiro problema a ser mencionado é a adocao de perfil de projeto otimista, ou
seja, superestimando as caracteristicas e comportamento do solo, ndo levando em
consideracdo a existéncia de trechos importantes desse solo que podem possuir variadas
camadas desiguais e o possivel lencol de agua, adotando propositadamente um perfil
diferente do real, onde ado¢ao equivocada e errénea desconsiderando a camada de solo
contribui na aparicdo de manifestagdes patoldgicas, podendo usar como exemplo o
surgimento de trincas e fissuras devido ao recalque causado pelo assentamento (MILITITSKY

et al.,, 2015).

Na figura abaixo Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) usa como exemplo um perfil de

solo otimista (A) e o perfil de solo real (B):

Figura 6 - Tipos de solos

Bolsio de argila organica

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid, 2008.

O segundo problema conforme Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) pode se dizer que
é relacionado ao mecanismo solo-estrutura, corre no momento que uma fundacgao transfere
as cargas para o solo considerada de forma isolada, ndo sendo considerada a existéncia de

outras edificagcOes ao redor que também transmite carregamentos ao solo, ocorrendo a



sobreposicdo das tensdes, tendo como consequéncia o assentamento do solo que origina o

recalque diferencial, levando a edificacdo ao desaprumo e aparecimento de fissura.

Figura 7 - Sobreposicdo de tensdes
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid, 2008.

Conforme Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) o terceiro problema é o desconhecimento
do comportamento das fundacdes sendo que cada tipo causa um efeito distinto em seu
desempenho e na forma de transmitir cargas para o solo, gerando diferentes deformacdes.
Como exemplo a utilizacdo de diferentes tipos de fundag¢des para a mesma edificacdo apds
ser considerado os tipos e profundidades de cada camada encontrada na area de
construcdo, cargas solicitadas e dificuldades encontradas. Para esse tipo de escolha é
necessario o conhecimento da compatibilizacdo das deformacdes sofridas pelos diferentes
tipos fundacgdes utilizadas, pois essa adocdo pode ocasionar as diversas manifestacoes

patoldgicas, como recalque diferencial.



Figura 8 - Diferentes tipos de fundacdo na mesma edificacdo
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2015).

O quarto problema conforme Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) é relativo ao estrutural
da fundac¢do, quando ocorrem falhas na determinagdo das cargas atuantes, desconsideracao
de sobrecargas e de outras cargas provenientes da superestrutura como as acidentais e
erros de dimensionamento, geralmente essas falhas ocorrem devido a falta de experiencia
do projetista, subdimensionando as fundag¢des e nao levando em consideragao sua

importancia em todo o desempenho da fundacao.

Ainda citado por Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) o quinto problema esta relacionado
as especificagdes construtivas, que fica definido a necessidade de atender todos os critérios
de fundacgbes, com grande importancia da presenca de especificacdes detalhadas no
dimensionamento do projeto. Conforme Carvalho (2010) as especificacées adequadas
permitem que as possiveis alteracGes ao longo da execucdo sejam consideradas, podendo

identificar qualquer empecilho e minimizando a possibilidade de erros.

Demais manifestacdes podem surgir em situacdes ndao comuns, a fim de ter
conhecimento de todas e evita-las, é valido a apresentacdo de mais de uma alternativa de

projeto para fundagdes considerando os prazos e custos (PEREIRA JUNIOR, 2020).



4.3. Execugao de fundagoes

Falhas na execu¢cdo compdem o terceiro maior responsavel dos problemas relacionados
ao comportamento de fundagdes, afirma Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) evidenciando

gue os problemas sao diferentes quando comparado fundacgdes rasas e profundas.

Na execucdo de fundacgdes rasas é possivel destacar problemas relativos ao solo quanto a
problemas na estrutura da prépria fundagdo. Quanto ao solo, podemos verificar fundagdes
gue assentam nos variados tipos de camadas com diferentes comportamentos e a mudanca
do material do solo por outro ndo adequado e com comportamentos distintos do previsto.
Analisando os problemas estruturais da fundacao, os principais fatores sdo que podem ser
citados é a caracteristica improépria dos materiais que foram utilizados, deficiéncia da
regularizacdo da abertura para o assentamento, dimensionamentos equivocados que foram
definidos inicialmente em projeto e insuficiente ou ma distribuicdo da armadura no macico

da fundacio (MILITISKY, 2015).

Em fundacdes profundas os problemas relacionados a esta tipologia sdo mais variados,
podendo citar como exemplo, erro de posicionamento de estacas, desvios devido a
obstrucées, mudanca do tipo da estaca, concreto com caracteristicas ndo seguindo as
exigéncias consideradas em projeto, empresas sem o conhecimento e comprometimento

suficiente para a execug¢ao das mesmas e entre outros fatores (MILITISKY, 2015).

No processo de execucdo é necessaria uma rigida supervisdo por um profissional

experiente para identificar e realizar possiveis reparos (CARVALHO, 2018).
4.4. Agoes pos-conclusao da fundagao

Os eventos apds a conclusdo da execugdo de uma fundagao sao fatores relevantes que
podem levar ao surgimento de patologias, mesmo que a maioria sdo previstas e
supostamente evitados na fase do planejamento e execugdo, deve-se buscar maneiras de
prevencao, levando em consideracdo também que existem outros que ndo sao identificados,
como os acidentes. Esses eventos devem ser supervisionados a risca para que os elementos
de fundacdo trabalhem de forma adequada no qual para que foram projetados, ndo

perdendo assim sua devida funcdo (PEREIRA, JUNIOR 2018).



Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) evidenciam os principais eventos: alteracdes nos
carregamentos da superestrutura e modificagdo da fungao para que a estrutura foi
projetada; movimentos no solo influenciados por acdes externas como vibracdes e choques
de equipamentos industriais que geram vibragOes excessivas, cravagao de estacas e

explosdes de rochas.

As ocasides ndo previstas no projeto de uma fundacdo precisam ser acompanhadas e
investigadas, podendo causar desde pequenas patologias como fissuras até seu colapso
total. Em alguns projetos é previsto aquilo que pode ser adicionado e em outros casos ndo é

previsto além do que foi investigacdo inicialmente (JOPPERT JR; 2007).

4.5. Degradagao dos materiais constituintes das fundagdes

Projetos de engenharia possuem elementos que normalmente estdo enterrados em
contato direto com o solo e a agua, como as fundagdes, que devemos levar em consideragao
os aspectos de durabilidade e permanéncia de seu estado fisico no longo prazo. As
consequéncias das acdes dos elementos naturais citados nos elementos de construcao
devem ser previstas na etapa de investigacao do solo, devendo ser identificado materiais
agressivos ou contaminantes que possam degradar os elementos estruturais durante o
tempo, garantindo a prevenc¢ao para o desempenho e maior vida uUtil do material, sem

necessitar de reparos morosos (MILITISKY, 2015).

Conforme Carvalho et al. (2018) os fatores principais cuidados sado: pH (potencial
hidrogenionico) do solo, teor de sulfatos e/ou cloretos; residuos vindos de aterros sanitarios

e/ou industriais, com elementos agressivos e desconhecidos, lengdis de dgua e entre outros.

Dentre os principais materiais agregados nas estruturas de fundac¢des e que costumam
sofrer com a a¢ao dos elementos naturais e do tempo podemos citar o concreto, agco e a
madeira, onde a presenca do solo e da dgua pode ocasionar diminuicdo da durabilidade do
concreto em contato aos agentes quimicos do solo, no ago temos 0 a corrosao e na madeira

é perdida a integridade fisica e consequente perda a sua resisténcia.

Geralmente acontecem falhas e erros provindos de humanos desde a elaboracdo do
projeto até sua execucdo, sendo necessario prever situacdes a fim de prevenir qualquer

problema maior, como exemplo uma falha comum é no momento de dosar o concreto



(REBELLO, 2017). Erros no concreto sdo o maior causador de problemas patoldgicos vindos
da degradacdo do material, sendo importante o acompanhamento de cura, compactacgao,

recobrimento das armaduras e a boa escolha de matérias para execucdo (ALONSO, 2020).

Importante ressaltar que reparos devem constar no projeto de fundacao de qualquer
construcao, fazendo necessario claramente também o uso de materiais com qualidade
segura para minimizar problemas no curto e longo prazo, pois trata-se da parte de uma

edificacdo que é complicada realizar reparos (REBELLO, 2017).

5. CONCLUSOES

O presente trabalho buscou analisar e compreender norteando profissionais da area
sobre a importancia da prevencdo de problemas patolégicos, alertando sobre suas
consequéncias e possiveis prevengdes a origem das manifesta¢des patoldgicas em
edificacdes. Apds o estudo, foi percebido que o sucesso na execucdo de uma construcdo de
fundacao dependente de diversos fatores, como as condi¢Ges de solo, calculos e projetos
adequados, especificacdes precisas e detalhadas, procedimentos alinhados e boas praticas
juntamente com bons profissionais, bons materiais e uma boa execu¢dao e mesmo com a
contratacdo de empresas especializadas para a execucdo de uma fundacdo é necessario o
acompanhamento do responsavel pela obra, verificando dados e fatos para analisar a

conformidade com as especificacdes prevista em normas vigentes.

Foi observado que o engenheiro civil responsavel por todo processo de uma fundacao
necessita de um grande acervo de conhecimento e experiencias para que seja possivel se
antecipar dos problemas e corrigi-los na fase de elaboracao de projeto, antes de qualquer

problema de maior gravidade.

Utilizado como referéncia de estudo o pensamento de Milititsky, Consoli e Schnaid
(2015) abordando as causas mais comuns de patologia em fundacodes, é de suma
importancia conhecer além de onde a edifica¢cdes sera apoiada, como as mais diversas
caracteristicas, assim como a tipologia de fundacdo ideal para a situacdo e a regido ao redor
da area da edificacdo, procurando prever e evitar efeitos como a sobreposi¢cdo de tensdes e

consequente os recalques.
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