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Resumo

As fundagfes desempenham um papel fundamental em qualquer constru¢do. A andlise detalhada
do solo na &rea destinada a obra € crucial, pois € o solo que suportara a carga da edificagao. A
auséncia de estudos geotécnicos adequados pode resultar em projetos de fundagdes mal
dimensionados ou superdimensionados. Além disso, a falta de controle de qualidade nos
materiais, na mao de obra e no dimensionamento dos elementos estruturais pode contribuir para o
surgimento de manifestacdes patolégicas, gerando preocupacdes entre os moradores e reduzindo

a credibilidade dos profissionais envolvidos na execucéo da obra.

Palavras-chave: Fundacdo rasa; fundacdo profunda; patologia das fundacfes; projeto de

fundacgoes;

Abstract

Foundations play a fundamental role in any construction. A detailed analysis of the soil in the area
intended for the construction is crucial, as it is the soil that will support the load of the building. The
absence of adequate geotechnical studies can result in poorly dimensioned or oversized foundation
projects. In addition, the lack of quality control in materials, labor and dimensioning of structural
elements can contribute to the emergence of pathological manifestations, generating concerns

among residents and leading to the review of the professionals involved in the execution of the work.
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1. Introducéo

As fundacbes sao responsaveis por transmitir as cargas de toda a
edificacdo ao solo, devendo cumprir integralmente as especificacbes do projeto e
considerar todas as condicionantes impostas pelo solo. Contudo, erros na
execucdo podem levar a uma distribuicdo inadequada dessas cargas,
manifestando-se por meio de fissuras, trincas e recalques na estrutura (TEIXEIRA
et al., 2020).

A escolha do tipo de fundacdo depende de diversos fatores,
principalmente baseados nos estudos do solo, no perfil do substrato e nas
propriedades especificas do local (SANTOS et al., 2017). Conforme Neves (2020),
0 sucesso na execucdo desse tipo de estrutura esta intimamente ligado ao
conhecimento do profissional sobre o comportamento do solo.

Para minimizar problemas em edificacfes, é essencial um planejamento
cuidadoso e acompanhamento rigoroso em todas as fases da execucdao.
Empreendimentos que priorizam apenas o0 custo e a rapidez podem, no futuro,
enfrentar gastos elevados e a necessidade de reformas ou tratamentos estruturais
ndo previstos. Essas consideracfes tornam-se ainda mais criticas em edificacdes
construidas sobre aterros, onde séo exigidos cuidados e técnicas especificas para
garantir a correta compactacao (BRUST, 2015).

Os custos das fundacdes podem variar por diversos fatores, geralmente
representando de 3 a 6% do custo total da edificacdo. Em casos especificos,
dependendo das exigéncias estruturais, esses custos podem atingir de 10 a 15%.
Contudo, a ocorréncia de manifestacdes patolégicas e a necessidade de reforco
nas fundacdes podem elevar significativamente esses valores (MILITITSKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2015). Além do impacto financeiro, h4 riscos a seguranca e
ao conforto dos usuarios, como a necessidade de evacuacado ou interdicdo da
estrutura. Falhas nas fundacdes também podem comprometer a reputacao
profissional dos projetistas e executores, suscitando questdes de responsabilidade
técnica e implicacdes legais (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2015).

O presente trabalho justifica-se pela falta de conhecimento e pela
subestimacado da importancia das fundagcfes em constru¢des de pequeno porte, 0
qgue resulta em erros e prejuizos causados por fundacdes mal executadas, mal

projetadas ou até mesmo pela auséncia delas. O objetivo é apresentar os
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conceitos fundamentais de fundacbes rasas e profundas, além das principais

manifestacdes patologicas associadas a essas estruturas.

2. Metodologia

A metodologia adotada para a elaboracdo deste artigo consistiu em uma
pesquisa bibliogréafica de carater exploratério e descritivo. A investigacdo baseou-
se em documentos encontrados em livros, revistas, artigos e outros materiais
cientificos, com o objetivo de formular referéncias e reunir informag6es relevantes
ao tema. As bases de dados utilizadas foram Scholar Google (Google académico),
Biblioteca fisica e online, Scientific Electronic Library Online (SCIELO), repositérios
de Universidades, Bireme e sites governamentais, brasileiros, utilizando como

descritores 0s seguintes termos:

Google Scholar e SciELO, empregando-se as seguintes palavras-chave:
fundacdo rasa, fundacdo profunda, patologia das fundacbes e projeto de
fundacdes. O foco principal da pesquisa foram as fundacées em construgcdes de
pequeno porte.

A pesquisa descritiva oferece uma contribuicdo significativa ao
proporcionar novas perspectivas sobre uma realidade ja conhecida (NUNES;
NASCIMENTO; ALENCAR, 2016). Os materiais selecionados para este artigo
foram majoritariamente publicados nos dltimos 15 anos. O processo de pré-
selecdo envolveu a analise dos titulos e palavras-chave, seguida pela avaliacdo
dos resumos e introducfes. Apds essa triagem, foram identificados os textos
relevantes para a pesquisa, que foram entdo lidos na integra. A Figura 1 descreve

os procedimentos metodologicos empregados nesta pesquisa.
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Figura 1- Fluxograma dos procedimentos metodolégicos.
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Fonte: Adaptado de MARQUES et al. (2023).

A selecdo do tema foi motivada pelo frequente aparecimento de
manifestacbes patoldégicas em construcdes, cuja causa esta relacionada as
fundacdes, um elemento que muitas vezes passa despercebido nas vistorias por
ndo ser visivel. As fontes de dados foram selecionadas com base no grau de
familiaridade com elas e na disponibilidade de material relevante.

A revisdo da literatura comecou com a analise dos titulos dos materiais,
visando avaliar sua pertinéncia ao tema proposto. Na fase de pré-selecéo, foram
escolhidos 55 documentos, incluindo artigos cientificos, dissertagcdes e teses. A
selecdo subsequente envolveu a leitura dos resumos e introducdes, sendo que
apenas os documentos considerados relevantes foram lidos na integra. Dessa
etapa, 26 documentos foram selecionados para leitura completa e posteriormente

utilizados na fase final de extracao de dados.

3. Reviséo da Literatura
3.1 Fundacéao rasa

Conforme definido pela NBR 6122, uma fundagéo rasa é "o elemento de
fundacdo cuja base esta assentada a uma profundidade inferior a duas vezes a

menor dimensao da fundacéo, recebendo as tensdes distribuidas que equilibram a
4
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carga aplicada; para esta definicdo, adota-se a menor profundidade, caso esta n&o
seja constante em todo o perimetro da fundacéo.”

Em comparacdo com as fundacdes profundas, as fundacBes rasas
apresentam um custo menor. No entanto, € importante destacar a distingdo entre
blocos e sapatas. Os blocos por sua, sdo caracterizados por suportarem um Unico
pilar e diferem das sapatas por serem dimensionados sem a necessidade de
armadura (FORMIGONI, 2009). A figura 2 representa a diferenca entre um bloco de
fundacdo e uma sapata.

Figura 2- Diferenga entre bloco e sapata.

Fonte: Bastos (2023).

Alguns dos elementos de fundacgdes rasas podem ser descritos como no Quadro 1.

Quadro 1- Principais fundacdes rasas.

Principais fundaces rasas

Elemento Caracteristica

Caracterizadas por um pilar centralizado, o qual é

Sapata isolada ; o
responsavel por transmitir a carga.

Sapqta Recebe a¢do de mais de um pilar
associada
. Fundacéo superficial que abrange toda a base da
Radier
estrutura
Viga de fundacéo Um elemento comum em varios pilares

Fonte: Adaptado de Formigoni (2009).
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A partir das cargas previstas em um projeto, & possivel realizar um
levantamento de sondagem, o que permite conhecer as camadas do solo. Também
€ essencial considerar os tipos de construcfes ao redor da edificacdo, pois esses
fatores sdo cruciais para alcancar o equilibrio entre estabilidade e economia
(SOUZA; SANTOS, 2014).

A interacdo entre o solo e a estrutura ocorre por meio da distribuicdo dos
esforcos aplicados pela estrutura. A capacidade de suporte de uma fundacéo pode
atingir a tensao de ruptura se o aumento das cargas aplicadas em fundacdes rasas
for excessivo (SOUZA; ALMEIDA; DE OLIVEIRA NETO, 2023).

A escolha do tipo de fundacdo torna-se um processo complexo que
envolve multiplos aspectos. Para o projeto/execucdo de uma fundacdo, €
necessario um conhecimento profundo em geotecnia, calculos estruturais,
considerando as caracteristicas do solo, as cargas totais que a edificacdo
transmitira ao solo e a relagdo solo-estrutura, que sempre apresenta incertezas

devido as particularidades de cada estrutura (GOMES et al., 2020).

3.2 Fundacéao profunda

A NBR 6122 (ABNT, 2022) define que uma fundacdo € considerada
profunda quando é assentada a pelo menos 3 metros de profundidade, ou a uma
profundidade maior que o dobro de sua menor dimenséo. As fundagdes profundas
mais comuns sdo as fundacdes por estacas, que transmitem a carga para o solo
principalmente através do atrito lateral. A resisténcia da estaca € garantida tanto
pelo atrito lateral quanto pela ponta assentada sobre um solo resistente (KLEPKER,
2022).

Os tubulBes, por sua vez, se destacam por transmitir as cargas ao
subsolo de maneira distinta das outras fundacdes profundas. Sua base larga e area
de contato significativa direcionam as cargas principalmente para a ponta. Para ser
considerado um tubuldo, o didmetro minimo deve ser de 80 cm (PAULA et al.,
2018).

As estimativas de recalques no projeto de uma fundacdo profunda
podem ser obtidas por diferentes métodos, incluindo os métodos numéricos
desenvolvidos por Aoki e Lopes (1975), e os tedricos de Poulos e Davis (1980), e
Randolph e Wroth (1978), baseados na Teoria da Elasticidade. Esses métodos
buscam considerar as multiplas variaveis envolvidas na fundacao, refletindo a
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complexidade dos problemas geotécnicos. Entre as principais dificuldades na
aplicacdo dessas metodologias esta a determinacédo dos parametros de resisténcia
e deformacéo do solo quando solicitado (AMANCIO, 2013).

A construcdo de edificagbes de grande porte sem uma fundacao
profunda seria inviavel, pois diversas manifestacdes patoldgicas surgiriam ao longo
da construgao, gerando riscos para todos os envolvidos (PAULA et al., 2018). No
entanto, a maioria das fundacdes profundas é projetada com base na avaliacédo da
capacidade de suporte por meio de métodos empiricos ou semiempiricos, muitas
vezes desconsiderando os calculos de recalque e as cargas reais aplicadas
(AMANCIO, 2013).

3.3 Patologia das fundacdes

Segundo Helene (1992), a patologia é a parte da engenharia que estuda
0S sintomas, 0S mecanismos, as causas e as origens das anomalias em
construcbes civis. Portanto, torna-se um estudo das partes que compdem o

diagnostico do problema como um todo.

As manifestacfes patolégicas em edificacdes apareceram ao longo de
toda a histéria da construcdo civil pelo mundo. Varios sdo os flagrantes de
patologia em fundacdes, desde a torre de Pisa aos prédios em Santos- SP. Diante
disso, todo inconveniente causado por essas falhas, fica visivel a importancia de
uma fundacdo em todas suas etapas de construgcdo (MILITITSKY; CONSOLI;
SCHNAID, 2015).

No Brasil, € grande o numero de edificacbes com deficiéncias.
Encontradas na concepcéo, elaboracdo dos projetos, falta ou baixo controle na
obra somado a materiais de baixa qualidade, m&o de abra n&do qualificada com
técnica construtiva arcaica, dentre outros fatores, vem trazendo a redugdo no
desempenho das edificagbes, inclusive nas estruturas de fundacao (GADOTTI,
2021).

Faz mister, ainda, salientar que as consequéncias podem manifestar-se
desde a fase de execucdo até a vida util de uma edificacdo, variando desde o
surgimento de pequenas fissuras na alvenaria e na estrutura até o desaprumo total
da edificacdo (WIEBBELLING; ALMEIDA, 2020).

Oliveira (2012) afirma que as manifestacdes patoldgicas geralmente se

manifestam na forma de fissuras, rachaduras, trincas em lajes, pisos, paredes,
7
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pilares e vigas. Essas falhas s&o evidentes e frequentemente causadas por tensdes
solicitantes superiores a resisténcia do elemento, resultando em aberturas e
degradacéo.

Segundo Oz (2009), os principais fatores que contribuem para o
aparecimento precoce de manifestacdes patolégicas incluem deficiéncias no
projeto, falta de controle durante a execucédo da obra, uso de materiais de baixa
gualidade e a presenca de mao de obra ndo qualificada. Militilski, Consoli e
Schnaid (2015) destacam que as manifestacfes patoldgicas nas fundacdes devem
ser estudadas e avaliadas minuciosamente para garantir a seguranga da estrutura.

Carvalho (2010) detectou que fissuras sdo uma das melhores formas de
entender as manifestacdes patologicas nas fundacdes, pois fornecem informacdes
sobre o tipo de patologia presente na estrutura. Todavia, frequentemente nas
fundacbes passam despercebidas, devido a sua invisibilidade, mesmo afetando
diretamente todo sistema estrutural do empreendimento.

Os reparos de fundagBes podem resultar, em custos superior ao de um
projeto de fundacdo, adequadamente executado e podem impactar ndo sé a
edificacdo em questdo, mas também nas circunvizinhas (WIEBBELLING;
ALMEIDA, 2020).

Infere-se, portanto, que a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas e a
necessidade de reforcos das fundacgdes resultam em custos adicionais, que podem
prejudicar a reputacdo da obra. Em situagdes criticas, com risco iminente de
colapso, faz-se a necessaria de evacuacdo e a interdicdo do local. Diante do
exposto, algumas dessas ocorréncias ja levaram a faléncia das empresas
envolvidas (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2015).

3. Concluséo

As fundacdes desempenham um papel crucial na execucdo de uma obra,
sua qualidade n&o pode ser negligenciada. Dessa maneira, a investigacao
adequada do solo é fundamental, para garantir um dimensionamento eficaz e
preciso das fundacoes.

Hodiernamente, essa pesquisa esta baseada em uma revisdo tedrica de
literatura, onde destacou-se a importdncia de uma fundacdo bem projetada e

executada para prevenir a ocorréncia precoce de manifestacdes patologicas. A
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correta abordagem destas etapas no projeto e na execugao torna-se essencial para
assegurar a estabilidade e a durabilidade da estrutura.

A partir dessas acdes, espera-se promover uma melhora das condices,
pois a mé& execucao das fundacgdes, oferecem riscos graves, incluindo a ameaca a
seguranca dos ocupantes, o0 colapso da estrutura e impactos financeiros
significativos para a empresa responsavel. Nessa perspectiva, esses problemas

podem comprometer a credibilidade e o profissionalismo de todos os envolvidos.
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