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RESUMO

O Trabalho refere-se aos problemas ocasionados por recalques diferenciais ocorridos
nos prédios da Orla Santista. Desenvolvido através de um estudo bibliografico sobre
suas causas pode-se identificar os motivos que levaram a desaprumos téo
alarmantes, sendo que, em alguns prédios, a inclinacao foi de 2.2° e 120 centimetros
de inclinacao, trazendo varios prejuizos aos moradores. Os prédios foram construidos
em 1940 e a partir de 1950 ja se tinha o conhecimento que estes poderiam sofrer
recalques nas fundacdes. Os principais aspectos geotécnicos que contribuiram para
estas patologias foram: as oscilacdes negativas do nivel do mar, acdo de dunas de
areia e o envelhecimento das argilas marinhas e bulbo de tensbes. Como aspectos
construtivos, destaca-se que naquela época haviam limitacdes para execucao de
fundacdes profundas e mais tarde, quando haviam recursos para execucdo de tais
fundacgbes, os empresérios da época julgaram financeiramente inviavel, sendo entéo,
executado fundacdes rasas acreditando que, naquela localidade, havia apenas areia
compactada no solo e sem levar em consideracéo a grande camada de argila marinha
gue havia em baixo, solo este, considerado o pior para construcao civil. Apés anos de
estudo sobre como resolver os problemas de recalques diferenciais deu-se inicio a
uma das maiores obras de engenharia: o reaprumo do bloco B do Edificio Nuncio
Manzoni, porém, hoje em dia, ainda existem prédios que ndo foram reaprumados

devido ao custo elevado de tal intervencéo.

Palavras-chave: Recalque. Argila marinha. Fundacdes.



ABSTRACT
The Work refers to the problems caused by differential settlements that occurred in the
buildings of Orla Santista. Developed through a bibliographical study on its causes, it
is possible to identify the reasons that led to such alarming deviations, and, in some
buildings, the inclination was 2.2° and 120 centimeters of inclination, causing several
damages to the residents. The buildings were built in 1940 and from 1950 it was
already known that they could suffer repression in the foundations. The main
geotechnical aspects that contributed to these pathologies were: negative sea level
oscillations, action of sand dunes and the aging of marine clays and stress bulbs. As
constructive aspects, it is highlighted that at that time there were limitations for the
execution of deep foundations and later, when there were resources for the execution
of such foundations, the entrepreneurs of the time judged it financially unfeasible,
being then executed shallow foundations believing that, in that locality, there was only
compacted sand on the ground and without taking into account the large layer of
marine clay that was below, this soil, considered the worst for civil construction. After
years of studying how to solve the problems of differential settlements, one of the
greatest engineering works began: the rearrangement of block B of the Nuncio
Manzoni Building, however, today, there are still buildings that have not been

rearranged due to the cost high of such an intervention.

Keywords: Repression. Marine clay. Foundations.
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1 INTRODUGCAO

Neste Trabalho de conclusdo abordaremos as causas que levaram os prédios
da Cidade de Santos, mais especificamente, na Orla Santista, a sofrerem recalques
diferenciais, causando deformac6es de 2.2° em alguns prédios.

Através de um estudo bibliografico, verificamos os motivos que levaram a
ocorréncia destes recalques e as solucdes encontradas para tais problemas ocorridos.

A metodologia empregada para satisfacdo deste Trabalho foi a pesquisa
bibliografica, utilizando como referéncia engenheiros que trabalharam na solugéo dos
prédios inclinados.

Dividimos este Trabalho em 7 partes, apresentando a Histéria de Santos, tipos
de solos na Orla da Praia, aspectos geotécnicos, ensaios de sondagem e tipos de

fundagdes, bulbo de tensbes, apresentacdo de casos resolvidos e técnicas utilizadas.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Maffei (2003), a cidade de Santos tem solo de ma qualidade
para construcdo de edificios tendo em vista a grande faixa de argila marinha mole em
seu subsolo, exigindo assim, a execucao de fundacgdes profundas o que aumenta o
custo das construcgdes.

Ainda conforme o mesmo autor, os edificios construidos entre os anos de 1940
e 1960 passaram a afundar a partir de 1970 na Orla de Santos. Ao todo 94 prédios

tiveram sua estrutura comprometida por conta das fundacdes rasas executadas.

Diante do exposto acima, este Trabalho se propde a buscar por respostas para
a seguinte questdo de pesquisa: Quais os fatores determinantes que contribuiram

para o recalque dos prédios, e, o que foi feito para solucionar estes problemas?
1.2 DELIMITAQAO DA PESQUISA

Para buscar as respostas ao problema de pesquisa sera estudado a regido de
Santos, localizada na area da Baixada Santista, préximo a cidade de S&o Paulo,

trecho entre a Avenida Bernardino de Campos e a Ponta da Praia.
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1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos

especificos, os quais sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

O Trabalho proposto tem por objetivo principal analisar porqué ocorreram 0s
recalques sofridos nos prédios ao longo da Orla de Santos e verificar 0 quais foram

as solugdes encontradas para este problema.

1.3.2 Objetivos especificos

- Analisar as bibliografias disponiveis sobre o tema;

- Identificar tipos de fundacdes e sondagem sobre os diferentes tipos de solo;

- Analisar os diferentes trechos da Orla santista e como se comportam as estruturas;
- Buscar na bibliografia as respostas sobre o problema do solo;

- Analisar como e, se foram solucionados os problemas de recalque das estruturas.

1.4 JUSTIFICATIVA

O dimensionamento correto das fundacdes € o ponto crucial para uma obra
bem executada.

Deve-se pensar que as fundagdes irdo receber toda a carga da estrutura e que
sua funcado principal € amortecer esta carga e transferi-la para o solo sem causar
impactos na construcao.

A motivacdo para a pesquisa deste Trabalho deu-se, principalmente, pela
curiosidade da autora sobre os motivos que favoreceram ao afundamento, recalque,
dos prédios na Orla de Santos, sendo que, alguns sofreram até 2.2° de inclinacao.

Além do estudo sobre as causas do recalque sofrido pelas estruturas, a autora

busca esclarecer quais medidas foram tomadas para resolu¢cao deste problema.
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Trazendo com isso, métodos construtivos inovadores que estdo sendo

aplicados em outro Estado e que podemos, se necessario, utiliza-los como referéncia.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 AHISTORIA DE SANTOS

De acordo com Cerqueira (2000) no inicio do ano de 1502 foram descobertos
o litoral Paulista e a llha de S&o Vicente, tornando a cidade de Santos uma das mais
antigas do Brasil. Martim Afonso de Sousa deu inicio a colonizacdo em 1532,
oficialmente.

Ainda segundo a mesma autora, em 1546, Santos era considerado uma
pequena Vila e seguiu assim até inicio do século XIX. Em meados de 1830, com o
deslocamento do centro dinamico da economia cafeeira para o Planalto Paulista, o
porto de Santos assumiu melhor posicdo na economia nacional. Abaixo registro

fotografico da cidade de Santos no inicio da sua colonizagéao.

Figura 2.1 — Bairro Ponta da Praia
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Fonte: Desconhecido (sem data)

Sendo assim, afirma Cerqueira (2000) que o crescimento e a riqueza da cidade
de Santos devem-se a posi¢éo do porto e ao eixo que a cidade forma com S&o Paulo,
tendo em vista que até hoje a maior parte das exportacdes brasileiras passam pelo
porto de Santos.

De acordo com Barbosa (2000), para que se tenha uma ideia da dimenséao do

porto, em 1897 foram embarcadas seis milhées de sacas de café e alguns anos depois


about:blank
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chegou a monopolizar 95% do volume total de exportacdes do Brasil. De 1880 a 1929,
guando houve a crise do capitalismo mundial, a producdo de café declinou, neste
periodo o Brasil respondia por trés quartos do comércio mundial de café.

Ainda segundo o mesmo autor, foi inaugurado em 1892, o primeiro trecho de
260 metros do cais do porto pela Companhia Docas de Santos, e em 1922, a sede da
Bolsa Oficial do café, construida pela Associacdo Comercial de Santos.

Abaixo registro fotografico do porto de Santos em 1939, jA com sua estrutura

ampliada devido as obras de melhorias para ampliagcédo do porto.

-

Figura 2.2 — Porto de Santos em 1939

Fonte: Sophia Pre?tzel Waldheim (1939)

Abaixo registro fotogréfico da cidade de Santos em 1956 onde podemos ver a

expansio que tomara.

Figura 2.3 — Cidade de Santos em 1956
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Porém, segundo Maffei (2006) Santos ndo € conhecido apenas por ter um dos
principais portos do Pais, ficou conhecido também pelos seus prédios tortos ao longo
da orla Santista. Prédios estes, que despertaram curiosidades e também medo e
incertezas a partir de 1970 quando iniciou-se o fendbmeno chamado recalque de
fundacdes.

Ao todo foram 94 (noventa e quatro) prédios que tiveram recalque considerado
acima do permitido, alguns atingiram até 2.2° de inclinagcdo e 120 cm fora de prumo.

Conforme a foto abaixo podemos identificar com clareza estas inclinagoes.

Figura 2.4 — Prédios inclinados na orla de Santos

Fonte: Danilo Verpa (2012)

2.2 TIPOS DE SOLO NA ORLA DA PRAIA

De acordo com Massad (2009), a Baixada Santista sempre foi um desafio para
engenharia civil, isto por conta da forma generalizada que as argilas marinhas
ocupavam ao longo da planicie costeira Santista, além de haver camadas uniformes
e compactas de areias finas, com espessuras variaveis na cidade de Santos.

Segundo Vargas (1965), os primeiros estudos sobre as argilas marinhas foram
desenvolvidos em Santos, Rio de Janeiro e em Recife de acordo com o seu relato
sobre As propriedades dos solos, que foi apresentado no V Congresso Brasileiro de
Mecéanica dos Solos e Engenharia de Fundacdes, até entdo acreditava-se que este
solo era formado por um processo simples de sedimentacdo, de forma continua e
ininterrupta, porém, a Baixada Santista revelava argilas rijas e duras, altamente
sobreadensadas sendo assim, estes casos passaram a ser chamados de casos

inusitados.
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Do ponto de vista de Suguio e Martin (1978 e 1994), Santos é caracterizado
por planicies sedimentares, separadas por rochas elevadas do embasamento
cristalino pré-cambriano. Os limites deste embasamento foram definidos, do sul para
o norte, de acordo com estes autores, em cinco unidades morfoldgicas:
Cananéia/lguape, Itanhaém/Santos,  Bertioga/llha de  S&o  Sebastido,
Caraguatatuba/Ubatuba e Baia de llha Grande, onde, ao sul encontra-se preenchida
de depdsitos quaternarios e a orla da praia € praticamente retilinea, ja ao norte, quase
ndo sdo encontrados depdsitos quaternarios nas planicies. Na imagem a seguir
podemos ter mais clareza para visualizacdo da disposicdo das cinco unidades

morfologicas.

Figura 2.5 — Planicies costeiras quaternarias do litoral Paulista
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Fonte: Suguio e Martin (1994)

Suguio (1978), defende que as flutuacdes do nivel relativo do mar, durante o
periodo quaternario, foram muito importantes na evolucdo das planicies costeiras do
Brasil. A Transgressdo Cananéia (Pleistoceno) e a Transgressdo Santos (Holoceno)
foram duas ingressdes do mar em direcado a terra e deram origem em dois tipos
diferentes de sedimentos: argilas transicionais (AT) e os sedimentos fllvio-lagunares
(SFL).

O autor explica que as argilas transicionais (AT) apresentem material argiloso
Ou arenoso na sua base e, arenoso no seu topo. Os sedimentos flivio-lagunares (SFL)
foram formados pelo retrabalho das areias e argilas na formagédo Cananéia. As argilas
SFL sado levemente sobre-adensadas devido as oscilagdes negativas do nivel do mar.

Suguio e Martin (1981) defendem que as variagfes do nivel do mar durante o

quaternario respondem pela sedimentacdo das planicies costeiras brasileiras. As
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argilas transicionais (AT) foram os primeiros sedimentos depositados ha
100.000~120.000 anos, em ambiente misto, continental e marinho, chamadas
também de Areias Transgressivas. Na imagem a seguir podemos ver os estadios de
transgressao do nivel do mar.

Figura 2.6 — Estadios de transgresséo do mar

1* Estadio: maximo da transgressio - Cananéia (Pleistoceno) 22 Estadio: Regressdo e formacio de corddes de areia

«:*' lovium Areias regressivas

L st e e tr .
s s ww gt

(15000 anos
atras)

Fonte: Suguio e Martin (1981)

De acordo com Teixeira (1994), o perfil geotécnico da Orla de Santos é
composto por uma camada de 10 metros de areia fina seguida por uma camada 10~15
metros de argila marinha, outra camada de 10 metros de areia fina, mais uma camada
de 10~15 metros de argila e, uma camada de 10~20 metros de areia fina e média,
apos, solo residual e gnaisse atingindo a cota de 70 metros no sub solo conforme a
Figura 2.7 - Perfil Geotécnico da Orla de Santos.

Porém, Massad (2003) adaptou o perfil apresentado por Teixeira (1994),
guestionando a espessura das camadas de areia e a ocorréncia de camadas mais
profundas, conforme a Figura 2.8 — Perfil Geotécnico da Orla de Santos adaptado por
Massad.

Ainda segundo o mesmo autor (2006 e 2008), a acdo de Dunas no passado
explica o comportamento irregular das argilas marinhas, e a existéncia de regides com
maior tensdo de pré-adensamento, ocasionando menores recalques ou recalques

diferenciais
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Figura 2.8 - Perfil Geotécnico da Orla de Santos adaptado por Massad
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2.3 ASPECTOS GEOTECNICOS

Segundo Massad (1999), as argilas da Baixada Santista sofreram um
sobreadensamento, isto €, a tensdo de pré-adensamento (0’a) € maior que a tensao
efetiva (o’e), segundo o autor ocorreram trés fatores principais que levaram o solo a
este sobreadensamento.

1. Oscilacdes negativas do nivel do mar durante os ultimos 7.500 anos;
2. Agéo de dunas de areia;
3. Envelhecimento das argilas (aging).

De acordo com Massad (1999), o nivel do mar baixou -110 metros em 17.000
anos, causando forte sobreadensamento nas argilas transicionais. Referente as acdes
de dunas de areia, houve uma confirmacao historica a respeito da presenca de dunas
no tempo da colonizacdo por volta do século XVII, do ponto de visto geotécnico, a
confirmacéo da existéncia de dunas no passado da Orla de Santos implica em: a)
valores de SPT mais elevados; b) pré-adensamento das argilas marinhas; c)
justificativa ao comportamento de aterros e edificios construidos sobre solos moles.

Massad (2006), citou Suguio, Martin e Rodrigues, ao concluir sobre a
ocorréncia de dunas em Praia Grande, Guaruji e Séo Vicente, com alturas variando
de 1,0 a 5,0 metros. Sabe-se também da existéncia de dunas na Ponta da Praia, onde
no século XX existia o Forte Augusto, conforme a figura 2.9 a seguir, e, hoje localiza-

se 0 Museu de Pesca, conforme as figuras 2.10 e 2.11.

Figura 2.9 — Duna existente no bairro Ponta da Praia, século XX
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Figura 2.10 — Antigo Forte Augusto transformado em Museu de Pesca

Fonte: Desconhecido (2022)
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Massad (2006) explica que a acédo de dunas no passado reflete no problema
de recalques de fundacdes sofrido por Santos nos dias de hoje. Como exemplo, uma
duna com 5,0 metros de altura, estacionada no mesmo local por longo periodo, a
pressao exercida por ela no solo equivale a de um edificio de 9 pavimentos. Para
dunas com 3,0 a 4,0 metros de altura, o peso equivale a um edificio de 6 a 7
pavimentos. Mesmo ap0s a sua remoc¢ao, essa pressdo que o solo sofreu fica
registrada na argila.

Assim, 0 mesmo autor explicou que o desaprumo, recalques diferenciais
sofridos por alguns prédios, podem ser atribuidos a tensdo ndo uniforme que as dunas
causaram ao subsolo devido a sua altura variavel. Dessa forma podemos entender
como alguns edificios inclinaram-se mesmo sem a influéncia de prédios vizinhos

conforme mostra a figura 2.12.

Figura 2.12 — Exemplo de constru¢do de um edificio onde existia uma duna

Serra do Mar

Duna

Fonte: Massad (2004)

Segundo Pacheco Silva (1953), por muitos anos acreditava-se que as argilas

sedimentares, consideradas moles, eram normalmente adensadas, e que eram
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formadas num Uunico ciclo de sedimentacdo continuo e ininterrupto, sem nenhum
processo erosivo.

Porém, Souza Pinto e Massad (1978) diante de alguns “achados” como a
ocorréncia de argilas médias ou duras, e a existéncia de ilhas de areia em tempos
pretéritos, posteriormente erodidas, e ainda, perante o fato destas argilas serem, por
vezes, levemente sobre-adensadas, invocavam-se efeitos pos-deposicionais como a
sedimentacao ou o aging, envelhecimento das argilas.

Apesar de o autor acreditar que o envelhecimento das argilas seria um fator
importante que colaborou para o0 sobreadensamento das camadas e,
consequentemente, os recalques sofridos pelos prédios na Orla, Massad (2009)
explica que a hipétese de envelhecimento das argilas (aging) ndo se sustenta, pois, o
pré-adensamento provocado pelas oscila¢gdes do nivel do mar se sobrep6e aos efeitos

do aging, mascarando-o com um mecanismo compreensivel.

2.4 ENSAIOS DE SONDAGEM E TIPOS DE FUNDACOES

De acordo com a NBR 6502 (1995) solo é o “material proveniente da
decomposicao das rochas pela acdo de agentes fisicos ou quimicos, podendo ou nao
ter matéria organica”. Para realizacdo de projeto de fundacdes € necessario,
primeiramente, o conhecimento sobre o solo através de sondagem, que sao ensaios
feitos no solo para entendimento das camadas existentes e, a partir destes dados, é
possivel realizar a verificacdo da capacidade de carga para elaboragdo da melhor

solucéo para a base da edificagéo.

2.4.1 Caracterizacdo dos ensaios de sondagem

Segundo a ABNT, os solos sdo classificados em argila, silte, areia e
pedregulho, essa classificacdo tem relacdo com a sua granulometria, para conhecer
gual o tipo de solo encontra-se no local da sua construcéo é necessario o estudo de
sondagem.

Existem cinco principais tipos de sondagens, sdo estes:

1) Sondagem a trado (manual ou mecanica): este método utiliza a ferramenta de trado,

um tipo de amostrador de solo que contém laminas afiadas para sua melhor insercéo
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no solo. Este método possibilita a identificacdo dos horizontes de solo, com coleta de
amostras, e a determinacgao do nivel d’agua (quando existente). Para o trado manual,
a profundidade atingida € de geralmente 6 metros em solos pouco resistentes, ja para
trado mecénico a profundidade pode chegar a 20 metros. Neste ensaio é possivel
determinar o perfil geologico do solo, porém, ndo é possivel obter indices de

resisténcia do solo como é feito em sondagens SPT.

Figura 2.13 — Sondagem a trado manual

Fonte: Autor desconhecido (2016)

Figura 2.14 — Sondagem a trado mecéanico

Fonte: Autor desconhecido (2018)
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2) Sondagem a percussado SPT (Standard Penetration Test): € a metodologia mais
tradicional em de investigacdo geotécnica, possibilita a identificacdo dos horizontes
de solo e a determinacdo da resisténcia NSPT. Pode ser realizada com motor ou
manual. Para ensaios SPT o critério de parada pode ser ao atingir solo impenetravel,
por especificacdo de cota maxima em projeto ou ao atingir a profundidade maxima de

25 metros.

Figura 2.15 — Sondagem a percussédo mecéanica
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il
Fonte: Felipe Cava (2016)

Figura 2.16 — Sondagem a percussdo manual
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amostrador

Fonte: Felipe Cava (2016)
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3) Sondagem rotativa mecanica: inicia-se com a sondagem a percussao SPT até que
alcance a camada de rochas. Apos, com uso de sondas rotativas, é dado continuacao
ao trabalho de penetracdo para extracdo de amostras (ou testemunhos), podendo
atingir grandes profundidades. Com base nas informagfes coletadas é possivel a
caracterizacao, precisa, do solo-rocha.

Figura 2.17 — Sondagem rotativa

e ' oA | [\ S bl

Fonte: Geositu Empresa de Sondagem (2019)

4) Ensaios de penetragdo do cone — CPT: consiste na cravagao, estatica e lenta, de
cone mecanico ou elétrico que armazena em um computador os dados coletados a
cada 20 cm. Este método oferece a resisténcia de ponta (qc), resisténcia do atrito
lateral (fs) e a correlacdo entre os dois expressa em porcentagem, que permite a
identificacéo do tipo de solo.
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Figura 2.18 — Ensaio de penetracédo do cone — CPT

Fonte: Desconhecido.

5) Pocos ou trincheiras: a abertura de poc¢os para inspec¢ao de solo é feita a partir da
escavacao vertical (secéo circular ou quadrada) que possibilita a inspecéo visual das
paredes e fundo e a retirada de amostras para determinacao do perfil de solo. As
trincheiras sdo escavacoes verticais de se¢ao retangular. A trincheira & recomendada
para os casos em que h4 interesse em investigar o comportamento e/ou distribuicdo
dos materiais no sentido lateral. A maior limitacdo destes métodos € a limitacao da
profundidade escavada, em funcédo das caracteristicas dos materiais e a posi¢cao do

nivel do lencol freatico.



Figura 2.19 — Pocos de inspec¢éo

Fonte: Desconhecido.

Fonte: Desconhecido.
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2.4.2 Tipos de fundacdes

Segundo a NBR 6122 (2019) existem dois tipos de fundacdes: rasas ou diretas
e, profundas ou indiretas. Para escolha do melhor tipo de fundagcédo a ser adotado,
deve-se conhecer o tipo de solo para verificacdo da capacidade de carga suportada

por este.

1 - Solo arenoso: E recomendado para fundacdo direta, porém necessita atencgéo
quanto aos recalques, devido o possivel rebaixamento do lencol freatico. Durante a
execucao de fundacéo rasa € necessaria atencdo na contencao das paredes, pois,
pode ocasionar desmoronamentos. Para fundacgdes indiretas ou profundas pode
ocorrer dificuldade ao cravar a estaca devido o atrito lateral. Em terrenos muito
molhados € necessaria cravacao com ar comprimido.

2 - Solo siltoso: Para fundacgdes diretas, suas caracteristicas sao similares ao solo
arenoso, porém ndo é menos sensivel ao rebaixamento do lengol fredtico e sua
escavacao é mais facil de executar. Para fundac¢des profundas seu uso € aconselhavel
tendo em vista que pode-se utilizar tanto do atrito lateral quanto da resisténcia de
ponta para absorcéo das cargas.

3 - Solo argiloso: E recomendavel e usual para fundacdes diretas ou rasas, mas
também ocorre problemas de recalque em funcdo do lencol freético. Durante sua
execucao é facil manter a estabilidade das paredes laterais. Em fundacdes profundas
sua utilizacao é possivel, porém, a estaca deve atingir uma profundidade muito maior

para aumentar sua capacidade de carga.

A principal funcdo das fundacdes é transmitir as cargas vindas da edificacéao
para o solo. Nas funda¢des rasas essa transmissdo ocorre pela base através de
sapatas, blocos e radiers. Nas fundagbes profundas as cargas sao transmitidas
através da superficie lateral e ponta por tubuldes ou estacas.

2.4.2.1 Sapatas

Elemento de fundagéo rasa, em concreto armado, que tem como fungéo resistir
as tensfes de tracdo. Sua base em planta é geralmente quadrada, retangular ou
trapezoidal e podem ser executadas de forma isolada, corrida, associada ou

alavancada.
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Figura 2.21 — Sapata isolada
A -

Fonte: Desconhecido (2017)

Figura 2.22 — Sapata associada

Fonte: Desconhecido (2023)



Figura 2.23 — Sapata corrida

Fonte: Desconhecido (2018)

Figura 2.24 — Sapata alavancada

Fonte: Desconhecido (2018)
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2.4.2.2 Bloco de fundacgéo
Elemento de fundacdo superficial que pode ser executado em alvenaria de
pedra, tijolos ou concreto. Podendo ser armado ou ndo. Suas dimensdes ndo devem

ser maiores que 60 cm, e sua base em planta é geralmente quadrada ou retangular.

Figura 2.25 — Fundacédo em pedra grés

Fonte: Desconhecido (2000)

Figura 2.26 — Fundacéo com alvenaria

Fonte: Desconhecido (2000)



34

Figura 2.27 — Fundacéo com bloco de concreto

: .A v&\*‘{j’m: Y TR
Fonte: Desconhecido (2020)

2.4.2.3 Radier

Placa continua em concreto armado utilizada com objetivo de distribuir
uniformemente a carga da edificacdo para o solo. Utilizada para terrenos de baixa
resisténcia ou quando ndo ha possibilidade de cravacdo de estacas ou quando é
impossivel escavar grandes profundidades. Utilizada também quando a soma da area
das sapatas ultrapassar 50% da area a ser edificada pois tornar-se mais viavel a

execucao do radier.

Figura 2.28 — Fundag&o com radier

Fonte: Desconhecido (2018)
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2.4.3 FundacGes profundas

Segundo a NBR 6122/2019 as fundacgBes profundas sédo elementos de
fundacdes que transmitem cargas pelo base, conhecido como resisténcia de ponta e,
pela lateral, conhecido por resisténcia de fuste, ou ainda por uma combinacéo entre
as duas. Sua profundidade deve ser o dobro da sua menor dimenséo em planta, e, no
minimo 3,00 metros, salvo justificativas. Para este tipo de fundacdes incluem-se

tubulbes, caixdes ou estacas.

2.4.3.1 Tubuldes

Elemento de fundacdo profunda, escavada no terreno, onde as cargas Sao
transmitidas principalmente pela base. Sua execucao pode ser a céu aberto ou com
ar comprimido, podendo haver a necessidade de revestimento metalico (camisa
metélica) ou em concreto. No caso de revestimento metalico, este podera ser perdido
ou ndo na execucdo. Na etapa final da escavacédo devera haver a descida de um
operario para realizar o alargamento e limpeza do fundo, este alargamento é
usualmente de forma manual. Em casos de apenas cargas verticais o tubuldo nao
sera armado colocando-se apenas uma armadura no topo para ligacdo com a

estrutura.
Figura 2.29 — Tubuldo

Tubulao - Esquematico

Nivel do terreno

-

Df — diametro do fuste of FUSTE
Db — didmetro da base o

MAXIMO =
1,80m - TUBULAO A CEU ABERTO

3,00m - TUBULAO A AR COMPRIMIDO <
)

MINIMO 20 cm

BASE ALARGADA

Fonte: Desconhecido (2019)
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2.4.3.2 Caixdes

E um grande caix&o em concreto, impermeéavel, com suas laterais em parede
pré moldada e sua secdo €, geralmente, quadrada ou retangular, porém pode ser
também circular ou oval. Podendo ter seu fundo e topo abertos. Utilizado para escorar
as paredes da escavacao e impedir a entrada de agua enquanto é cravado. O caixao
se torna parte da infraestrutura apds sua finalizacdo. Pode ser utilizado em grandes

profundidades e tem um baixo custo de execucao.

Figura 2.30 — Modelo de caixdes
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Fonte: Desconhecido (1996)

2.4.3.3 Estacas

Sao elementos de fundagdo que podem ser cravadas ou perfuradas, é
caracterizado por grandes comprimentos e pequenas secdes transversais. Podem ser
executadas em madeira, ago, concreto pré-moldado, concreto moldado “in loco” ou
misto. A transferéncia de carga para o solo pode ser tanto pelo fuste, como pela ponta
ou ambos. As estacas também podem ser classificadas em duas categorias: de

deslocamento ou escavadas.
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Figura 2.31 — Transferéncia de cargas através da estaca
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Fonte: Desconhecido

2.5 BULBO DE TENSOES

Ao analisarmos um relatério de sondagem é comum deparar-se com varias
camadas de solo, questionando-se quais camadas serao responsaveis por absorver
mais ou menos carga oriundas da edificacao.

De acordo com Caputo (2015), denominam-se isObaras as curvas ou
superficies obtidas ligando-se os pontos da mesma tensdo vertical. Este conjunto
formado por curvas iséboras forma o chamado bulbo de tensfes. Abaixo imagem

referente ao bulbo de tensdes para uma carga concentrada.
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2.32 — Bulbo de tensdes para carga concentrada
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Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)

2.33 — Bulbo de tens@es para carga de 10 kN
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Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)
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Figura 2.34 — Bulbo de tens6es para carga distribuida
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Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)

Para determinar o alcance do bulbo de tensdes, primeiramente, precisamos
definir que este é delimitado pela curva isébara de 0,1*c0. A profundidade do bulbo
de tensdes é dada pela expressdo: Z = a-B, onde B € a menor dimensdo da

fundacao e os valores de a estao descritos na tabela.

Figura 2.35 — Equacéo referente a profundidade do bulbo de tensbes
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Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)
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Figura 2.36 — Tabela com valores de a

Forma da fundacao fa!

Circular ou quadrada 2,0

1.5 2,5

Retangular

2,0 3,0

L-B) 3,0 3,5
4,0 4,0

Infinitamente longa 6,5

Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)

Os valores de a foram obtidos através da teoria da elasticidade e devem ser

acrescidos de 20% dos valores da tabela para solos arenosos.
2.5.1 Sobreposicéo de tensdes

Para construcdo de edificacbes com grandes cargas, ou seja, com grandes
areas de influéncia para bulbo de tensdes construidas proximas a outras edificagfes
com fundacgBes rasas ou diretas, € comum haver sobreposicdo de tensbes ou
sobreposicao dos bulbos de tensdes. Esta sobreposicao pode acarretar em fissuras,
rachaduras, manifestacbes patologicas e recalques. Dependendo da magnitude

destes recalques pode oferecer risco a seguranca da edificacdo e dos seus USUArios.

Figura 2.37 — Sobreposi¢céo de tensdes
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Fonte: Homero Pinto Caputo (2015)
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto a area do conhecimento, conforme definidas pelo CNPq (2020), este
Trabalho se situa na grande area da Engenharia Civil, no ramo da Geotécnica,
especificamente na area de fundacdes e escavacoes.

Quanto a finalidade, o Trabalho classifica-se como sendo uma pesquisa basica
pura, uma vez que, conforme Gil (2010), o tipo de pesquisa assim denominado
pretende “ampliar o conhecimento, sem preocupacao com seus possiveis beneficios”
(GIL, 2010, p. 27). Este Trabalho busca o conhecimento e estudo sobre as causas
dos recalques sofridos pelos prédios da Orla Santista analisando a bibliografia
existente.

Quanto aos meétodos empregados, classifica-se a mesma, ainda conforme a
sub-divisdo estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados, como uma
pesquisa qualitativa, uma vez que nos interessa neste Trabalho as atribuicbes de
carater, propriedades ou caracteristicas dos elementos estudados. Quanto ao
ambiente em que os dados serao coletados, o trabalho sera de campo, pois trata-se
de pesquisa onde a coleta de dados se dara no proprio local onde ocorrem o0s eventos
para o0s quais se buscam respostas. Buscando na bibliografia dados e relatérios feitos
a partir de amostras locais e estudos técnicos sobre a Orla Santista. Quanto ao grau
de controle das variaveis, serd uma pesquisa ndo-experimental, a qual, conforme Gil
(2010) é conceituada como “O pesquisador analisa as informacdes provenientes de
um determinado efeito provocado por um ambiente foco de observagédo” (GIL, 2010,
p. 28), pois sdo analisados dados existentes, pesquisas ja realizadas e bibliografias
gue esclarecam as causas dos problemas de recalque apresentados pelos prédios da
Orla da Praia.

Quanto aos objetivos, enquadra-se esta pesquisa dentro do tipo denominado
pesquisa explicativa, pois, tendo em vista o que afirma o mesmo autor, este é o tipo
em que “sdo as que mais aprofundam o conhecimento da realidade, pois tém como
finalidade explicar a razdo, o porqué das coisas” (GIL, 2010, p. 27), o que estd em
sintonia com o que pretende este Trabalho, uma vez que através da andlise dos
estudos e livros publicados sobre o tema conheceremos as causas das anomalias

apresentadas pelas fundacbes dos prédios em Santos. Ainda dentro desta sub-



42

divisdo, a coleta de dados se dara através de pesquisa bibliografica, que é descrito
por Martins Junior (2008), como “o pesquisador somente utiliza publicacdes impressas
ou eletrénicas” (MARTINS JUNIOR, 2008, p. 59).

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS
3.2.1 Definicdo operacional das variaveis

O tipo de pesquisa adotado para o estudo das causas dos recalques dos
prédios na Orla de Santos foi do tipo qualitativas, pois, apresentam a complexidade
dos problemas ocorridos em fungdo dos erros no estudo de solo e execucao de
fundacbes que ndo seriam adequadas para a carga dos prédios.

3.2.2 Técnicas para a coleta dos dados

Para a pesquisa bibliogréfica, foram verificados dados a partir de sites, livros
impressos, livros em PDF, revistas e videos explicativos sobre os problemas

encontrados.

3.2.3 Descric¢ao dos instrumentos utilizados

Para realizacdo deste Trabalho foram feitas pesquisas bibliograficas em sites,

livros, revistas, videos explicativos e monografias existentes.

3.3 DADOS COLETADOS

3.3.1 Fundacdes adotadas na Orla de Santos

De acordo com Teixeira (1994), os prédios construidos na Orla de Santos, nos
anos de 1940, foram sob fundacdes rasas, sapatas e radiers, assim, por volta de 1950
ja se tinha o conhecimento que estas edificacdes poderiam sofrer recalques por conta
da camada de argila marinha altamente compressivel existente no sub solo.

Ainda segundo o autor, na época haviam limitacbes para construcdo de
fundacdes profundas, dentre as opcdes disponiveis que seriam: a) estacas pré-
moldadas; b) estacas Franki; c) tubulbes pneuméticos; opcdes estas consideradas
invidveis para o solo de Santos por ndo conseguirem atravessar a primeira camada

de areia compacta.
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Quando houveram recursos técnicos para execucao de estacas com 30 metros
de profundidade que poderiam atravessar as camadas de areia compacta, 0S
empreendedores imobiliarios classificaram como economicamente inviaveis e
executaram as fundacdes rasas. Ocasionando os edificios tortuosos que vemos hoje,

conforme a figura 2.38 a seguir.

Figura 2.38 — Edificios tortos causados pela auséncia de fundagées profundas

Edificio Mahembi Edificio Paineiras

Fonte: Desconhecido (2015)
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Figura 2.39 — Prédios tortos em Santos
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Fonte: Desconhecido (2015)
Figura 2.40 — Prédios tortos em Santos
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3.3.2 Dados coletados

De acordo com a Prefeitura Municipal de Santos um levantamento realizado
em 1995 constatou que 94 prédios da orla, desde o Ferry Boat até a divisa com Sao
Vicente, sofreram recalques, dentre estes, 65 prédios tiveram sua estrutura
comprometida. Este nimero passa a ser muito maior, quando contabilizados prédios
gue sofreram deformac¢des consideradas como aceitaveis. Estudos recentes entre os

anos de 2004 e 2012 apontaram que 300 prédios sofreram algum tipo de inclinacao.

Além dos transtornos por rachaduras, ainda podemos citar problemas como
sensacao de desequilibrio no interior dos apartamentos ao olhar as janelas e ver o
desnivel da paisagem, 4gua que escoa para o lado contrario aos ralos devido a
inclinacdo do prédio e, objetos que, ao cairem no chdo rolavam para o lado da
inclinacdo, todos estes motivos fizeram com que alguns moradores tentassem vender
seus imoéveis, porém, devido aos problemas apresentados 0s apartamentos

desvalorizaram em 75%.

Em 2004, com a participacdo do poder publico, as universidades USP e
Unisanta passaram a buscar por solu¢cbes para os problemas dos prédios que
continuavam habitados. Estes estudos levaram 6 anos para serem concluidos e em

2010 se deu inicio a um longo trabalho de recuperacao.
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4 RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DE CASOS RESOLVIDOS E TECNICAS UTILIZADAS

Nos primeiros meses do ano de 2000 deu-se inicio ao reaprumo do Bloco B do
Condominio Nuncio Malzoni, o condominio fica localizado na orla da praia, €
constituido por dois blocos de 17 pavimentos e tem como vizinhos o Condominio
Jardim Europa do lado esquerdo e, do lado direito, uma residéncia de dois pavimentos.
O condominio Nuncio Malzoni foi construido em 1967 e logo comegaram a surgir 0s
problemas de recalque, porém, estes s6 foram acompanhados a partir de 1971, o

prédio conta com 55 m de altura e 1,8° de inclinacao.

As fundagdes eram compostas por sapatas de 1,5 a 2,0 m de profundidade,
apoiadas na camada de areia compacta e, para evitar distorcbes da estrutura, 0s
engenheiros da época tinham como habito a execucéo de vigas de rigidez interligando

as sapatas, essas vigas tinham dimensdes de 0,50 m de largura por 1,50 m de altura.

As vigas de rigidez permitiram que o prédio inclinasse como um corpo rigido,
evitando até mesmo o surgimento de trincas, no entanto os desconfortos causados
pela inclinacéo, conforme a figura 4.1, fizeram com que os moradores aceitassem 0

investimento de 1,5 milh&o para reaprumo do predio.

Figura 4.1 — Vista interna de uma janela do prédio Nincio Malzoni

Fonte: Maffei Engenharia (2009)
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Apos a verificacdo estrutural do edificio, deu-se inicio a analise para correcao
dos problemas causados por recalques diferenciais em camadas de argila mole,

levando em consideracdo o que segue:

e Tempo de intervencao limitado;
e Historico de solucdes anteriores utilizadas em Santos sem sucesso;
e Desconhecimento da duragéo e intensidade do recalque que ainda estava por

ocorrer.

As opcdes para resolucéo dos problemas eram:

e Refor¢co das fundacdes e reforco dos elementos estruturais comprometidos
pela inclinacdo do edificio;

¢ Reaprumo do edificio sem a execucao de novas fundacoes;

e Demolicdo e construcao de outro edificio;

e Execucao de fundacdes profundas, transmisséao dos esfor¢cos dos pilares para

as novas fundacdes e reaprumo do edificio.

Foram apresentadas entdo aos moradores 0s custos, vantagens e desvantagens
de cada uma das opcdes e analisando o custo-beneficio optaram pela Udltima

alternativa.

Devido a indisponibilidade de espaco, foram projetadas estacas raiz de 40 cm de
didmetro, armadas com tubo metalico de 7 polegadas e 55 m de comprimento, para
suportar uma carga maxima de 108 tf (tonelada-for¢ca). Para confirmar a eficiéncia das
estacas raiz foram realizadas provas de carga em estacas teste. O projeto e execucao
das provas de carga séo de autoria do Eng. Armando Caputo o qual projetou 5 estacas
raiz em uma area livre do terreno ao lado direito do edificio. A estaca central, estaca
teste, tinha 55 m de comprimento, 40 cm de diametro e foi armada com tubo metalico
de 7 polegadas de diametro. As outras 4 serviriam como estacas de reagcao, com 40
m de comprimento e armada com 2 barras de Dywidag 32mm. Os resultados foram
analisados e apresentados pelo Eng. Caputo em 2003 onde concluiu que a estaca
teste com 55 m de comprimento, submetida a compressao, atingiu a ruptura para uma
carga de 270 tf. Além da prova de carga a compressao foi realizada uma prova de

carga a tracdo numa estaca teste com 12,70 m de comprimento com a finalidade de
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avaliar a parcela de carga por atrito lateral da camada de areia superficial, que foi de

aproximadamente 60 tf.

Diante dos resultados da prova de carga, o projeto de sub fundacéo foi

confirmado e as estacas raiz foram distribuidas conforme mostram as figuras abaixo.

Figura 4.2 — Planta baixa da distribuicdo das novas estacas
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Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Figura 4.3 — Projeto de corte das novas estacas
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ApoOs a execugdo das estacas raiz a obra foi interrompida e os recalques

continuaram a ser monitorados até 2010 quando foram retomados os estudos para

finalizar a obra. Na figura 4.4 esté apresentado projeto com a localizacéo dos pilares

onde foram colocados pinos para leitura dos recalques.

Figura 4.4 — Projeto de localizacéo dos pilares
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Nas figuras 4.5, 4.6 e 4.7 estdo apresentadas as curvas de desenvolvimento
dos recalques em funcao do tempo, entre 1971 e 2010.

Figura 4.5 — Recalque dos pilares externos frontais
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Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Figura 4.6 — Recalque pilares do fundo Bloco B
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Figura 4.7 — Recalque pilares laterais e centrais

Condominic Nuncio Malzoni - Pilares Laterais € Centrais do Bloco B

ZwmE g Recalgue (mm)z A
= - ;= § = Ta@pn{dian]é - EQH g E
- S ¥S 8 g g S z
Q 1 T T I
1 | 11—
1 | [
100 1 ] 1
1 I 1
1 [
200 11
I
—1
=00 "\x.“-‘ —i |—-—q
E ‘\ 1 3.
2400 |
] —e-
g 1 I
500 —
11
1
500 - i
T T
18 20 30 42 trecho 52 trecho

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Analisando as curvas apresentadas, pode-se perceber que as velocidades dos
recalques se modificaram apds a execucao das estacas raiz. Para os pilares do fundo
nao existe distingdo entre o 2° e o 3° trecho, correspondentes aos anos de 1978 a
1980 e 1980 a 1999.

Em 1978 foi feito o reaprumo do Bloco A do edificio Nuncio Malzoni, onde foram
executadas estacas-raiz com 25 cm de didmetro e 50 m de profundidade, a construcao
destas estacas gerou decréscimo nas velocidades dos recalques de alguns pilares do
bloco B. No entanto estas velocidades voltaram a aumentar em 1980 e ficaram quase
gue constantes até o inicio das intervencdes do Bloco B em 2000, quando entéo
aumentaram ateé o final das obras.

Apds o reaprumo do Bloco A e a execucgdo das estacas raiz do Bloco B, a
velocidade dos recalques diminuiram consideravelmente conforme mostra a tabela da

figura 4.8.
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Figura 4.8 — Tabela velocidade dos recalques x Ano

V. recalque (mm/ano)

Periodo P Ps Pa Pas P P
1971-1978 17.8 36.4 18,6 342 T 244
1978-1980 5.0 9.6 4,3 9.3 10.1 10,2
1980-1999 8.3 12,7 7.7 11.9 10 10,6
1999-2000 126 17.3 14,8 16.4 304 298
2000-2004 2.0 2,7 1.6 1.9 1.9 0,9

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Observa-se na tabela que as maiores velocidades de recalque nos pilares 33 e
36 ocorreram entre 1999 e 2000, periodo em gque foram executadas todas as estacas
raiz. Pode-se atribuir estes dados em funcéo da menor rigidez do portico dos fundos
do edificio face a concentracdo de estacas raiz. Apés o ano de 2000 os recalques
diminuiram consideravelmente.

Figura 4.9 — Recalques diferenciais frontal e lateral

Fonte: Maffei Engenharia (2010)
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ApoOs a obtencéo destes resultados, foi apresentada aos proprietarios uma nova
alternativa de projeto que economizaria em torno de 30% do valor total da obra,

embora ndo garantisse recalque zero ao longo do tempo.

4.1.1 Solugéo implementada

Para que os apartamentos continuassem habitados foram feitas instalacfes
expostas de forma a permitir que elevadores, sistema de agua e luz pudessem ser
utilizados durante o processo de reaprumo.

A nova alternativa pensada constituiu na abertura de nichos nos pilares para
gue permitissem a instalacdo de macacos hidraulicos, transferindo assim, a carga dos
pilares para os macacos auxiliares para que estes pudessem elevar o prédio e

reapruma-lo. Conforme a figura 4.10 a seguir.

Figura 4.10 — Pilares com consoles criados para instalagdo dos macacos auxiliares

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Foram construidos quatro consoles em cada pilar, sendo dois de cada lado, em
duas alturas diferentes, de modo a permitir a colocacdo dos macacos auxiliares,
permitindo assim, a abertura de um nicho no proprio pilar, neste espaco entre 0s
consoles, para colocacdo do macaco principal, onde foi possivel erguer e reaprumar
o edificio.

Quando todos os pilares estavam sobre os macacos, deu-se inicio ao
macaqueamento do prédio. Esta técnica consiste na aplicacdo de cargas ao sistema
de macacos com a finalidade de levantar o prédio gradualmente, como um corpo
rigido. Para acompanhar o nivelamento foi instalado um medidor de nivel em um andar
intermediario. Esta etapa necessitou de muito cuidado e cautela na execuc¢éo, sendo
feita de forma devagar e constante, assim, em 4 dias o prédio voltou ao prumo.

A figura 4.11 mostra fotos do Bloco B antes e depois do reaprumo.
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Figura 4.11 — Antes x Depois de reaprumar o Bloco B

INICIO FINAL

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Apo6s o nivelamento do prédio, foi entdo instalado novamente os macacos
auxiliares e no nicho que havia sido aberto nos pilares (para colocacdo do macaco
principal) foi refeito a armadura e concretado este pedaco de pilar unindo o pilar

reaprumado com a fundagao rasa existente, conforme mostra as figuras a seguir.

4.12 — Pedaco de armadura a ser colocada no pilar

Fonte: Maffei Engenharia (2010)
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Figura 4.13 — Nicho no pilar preenchido com a nova armadura de ligacdo

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Figura 4.14 — Nicho de pilar com armadura de ligagdo e macacos auxiliares
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Fonte: Maffei Engenharia (2010)




Figura 4.15 — Nicho de pilar com armadura de ligacéo

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

Figura 4.16 — Nicho de pilar com forma para concretagem da ligacéo dos pilares

Fonte: Maffei Engenharia (2010)

4.2 ANALISE E INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

56

Comparando as intervengdes realizadas no Bloco A e no Bloco B, temos o

seguinte:
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Tabela 4.17 — Vantagens e desvantagens das alternativas executadas

VANTAGENS DESVANTAGENS
~ Garantia de ndo haver novos
As novas fundagdes . ~
Bloco . recalques devido as fundagbes ~
foram incorporadas ao . . Valor elevado de execugdo
A rédio profundidas terem atingido a rocha
P gnaisse
. . Perda das estacas raiz

Mais econbmico
executadas
Somente foi possivel devido
pois o Bloco A ja havia sido

As novas fundagdes nao . subfundado, garantindo
Bloco . Recalques praticamente nulos . . ~
B foram incorporadas ao assim alivio nas tensdes e
prédio diminui¢do do pré

adensamento

Apds 8 anos de reaprumo o prédio

nao voltou a sofrer recalque -

diferencial perceptivel

Fonte: Autora (2023)

4.3 DISCUSSAO

A obra para reaprumo do bloco B do prédio Nuncio Malzoni teve inicio no ano
2000, inicialmente o projeto de recuperacdo da estrutura consistia em executar
estacas-raiz e monitora-las por um periodo, para garantir que novos recalques nao
ocorreriam, apos este periodo monitorando e, caso fosse satisfatério seus resultados,

seria dado inicio as intervencdes no prédio de fato.

Com a analise do monitoramento do prédio foi possivel perceber que os
recalques haviam diminuido significativamente, ou seja, passaram de recalques
diferenciais ndo aceitaveis, para recalques aceitdveis. Com estes resultados, foi
proposto aos moradores uma nova solucéo que traria mais economia a recuperacao
do edificio. Esta solucdo consistia em nao utilizar as estacas-raiz executadas,
realizando o reaprumo do prédio e refazendo a base do pilar com as fundagdes rasas,
visto que, devido a execucao das estacas-raiz e o reaprumo do bloco A o solo teve

um alivio de tensdes e passou a suportar as cargas do bloco B.

Estas intervencdes teriam alguns passos essenciais a serem realizados para
gque o prédio pudesse continuar ocupado, como por exemplo executar novas
tubulacdes de agua, esgoto e energia, pois o prédio seria erguido através de macacos

hidraulicos e nao poderia estar “preso” as tubulagdes antigas, trazendo com isso, mais
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trabalhabilidade ao processo e permitindo que os moradores continuassem ocupando

o prédio durante as obras.

Apds a execucdo destas etapas iniciais, foram feitos quatro consoles nos
pilares, em duas alturas diferentes, de forma que permitisse a instalacdo de macacos
auxiliares. Estes macacos auxiliares iriam suportar a carga dos pilares para que

pudesse ser aberto um nicho entre o “pé do pilar’ e a fundacao rasa.

Com o nicho aberto foi possivel a instalacdo dos macacos principais, que
seriam responsaveis pelo nivelamento do prédio. O trabalho de nivelamento do prédio
teve que ser executado de forma devagar para ndo ocorrer distorcdes no prédio.

Assim, concluiu-se o reaprumo em 4 dias.

Com o prédio no prumo, foi novamente instalado os macacos auxiliares nos
consoles para a retirada dos macacos principais, implantado um pedaco de armadura
para refazer o pilar e concretado, unindo assim o pilar reaprumado com as fundacdes

rasas existentes.
Os principais fatores considerados para a solugao implementada foram:

e [Economia: considerando que toda a recuperacao foi custeada pelos proprios
moradores, a nova solu¢do apresentada representou uma economia de 30%
ao valor inicial da obra de Um milh&o e quinhentos mil reais;

e Menos tempo de intervencdo: a obra foi executada com o edificio
desempenhando sua funcdo de moradia, ou seja, todos os proprietérios
continuaram a ocupar o prédio assim, menos tempo de obra significaria mais
qualidade de vida aos moradores e menos transtornos;

e Solucdo mais viavel: dentre as op¢des que poderiam ser executadas, esta foi
a mais viavel economicamente;

e Vizinhanga: havia a preocupagdo na recuperacdo do prédio, pois esta

intervencdo poderia agravar problemas nas construgdes vizinhas.

Considerando entdo todos os fatores apresentados, € possivel dizer que a
solucdo implementada foi satisfatéria unindo seguranca e economia para 0S

moradores.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A baixada Santista atraiu a atencao logo que surgiram os primeiros problemas
de recalque no ano de 1970, com o passar dos anos e 0 agravamento da situacao dos

prédios os estudos sobre suas causas se intensificaram surgindo diferentes opinides.

O perfil geotécnico de Santos conta com 10 metros de areia fina, uma camada
com 10 a 15 metros de argila marinha, uma camada de 10 a 20 metros de areia fina
e média, uma camada 10 a 15 metros de argila transicional, mais uma camada de
areia fina, solo residual e, atingindo a cota de 70 metros de profundidade temos rocha

gnaisse.

E indiscutivel que o grande problema dos recalques nas fundacées foi devido
a camada de argila marinha sobreadensada que n&o foi considerada nos projetos
estruturais, isto porque, em 1940 o custo de sondagem era inviavel para realizacao
das obras e mais tarde, guando comecaram as investigacdes do solo e perceberam o
solo de péssima qualidade que havia ali, tornou-se inviavel a execucao de fundacdes

profundas para atingir a rocha gnaisse, optando assim, pelas fundacdes rasas.
Porém os recalques diferenciais podem ter diversas explicacdes, como:

e A grande camada de argila marinha existente;

e As oscilacbes negativas do nivel do mar contribuindo para o
sobreadensamento das argilas;

e Acao de dunas de areia, que mesmo ap0s sua remocao essa pressao que o
solo sofreu fica registrada na argila;

¢ O envelhecimento das argilas;

e Bulbo de tensfes, principalmente em prédios vizinhos onde ha a sobreposi¢ao

destas tensoes;

Assim, com base nos dados geotécnicos estudados conclui-se que para o tipo de
solo encontrado em Santos ndo poderiam ter sido executadas fundacfes rasas para
os edificios, a importancia do conhecimento do tipo de solo teria sido fator importante
para evitar todos 0s custos atuais para a recuperacao e reaprumo dos prédios que

entortaram, entretanto, deve-se considerar que na €época em que estes foram
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construidos ndo havia a quantidade de tecnologia que existe hoje, facilitando e

diminuindo custos na execucao.
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