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RESUMO

Tornou-se comum ouvir falar sobre patologias nas fundagdes das edificacdes, estas
anomalias prejudicam a vida util das estruturas. Mesmo com todos 0S avancos
tecnologicos que auxiliaram, por exemplo, no aumento da qualidade dos materiais e
maior eficiéncia da méo de obra, as patologias séo frequentes. Este artigo tem como
objetivo apresentar um diagndstico da patologia de recalque diferencial nas
edificacdes discutindo solucdes possiveis para o problema abordado; além de
caracterizar os tipos de fundacdes, o0 solo e identificar e classificar as patologias
decorrentes do recalque. A pesquisa envolveu uma revisao bibliografica sobre o
aparecimento de indicios de recalque diferencial em edificacdes. Através de estudos
de tal revisdo, conclusdes sobre a causa do ocorrido e possiveis solu¢cdes puderam
ser estabelecidas.
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ABSTRACT

It became usual to hear about some pathologies on buildings foundations, these
anomalies impair the lifespan of structures. Even with all the technological advances
that have helped, for example, in increasing the quality of materials and greater
efficiency of the workforce, pathologies are frequent. This article aims to present a
diagnosis of differential repressive pathology in buildings discussing possible
solutions to the problem addressed; besides characterizing the types of foundations,
the soil and identifying and classifying the pathologies resulting from the fissure. The
research involved a bibliographic review on the appearance of evidence of differential
fissures in buildings. Through studies of such a review, conclusions on the cause of
the event and possible solutions could be established.
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1. Introducéo

As patologias nas fundacdes das edificacBes prejudicam a vida util das
estruturas. Devido a este fator, € muito importante que o projeto seja elaborado com
qualidade e que as edificacbes sejam monitoradas e tenham as devidas
manutenc¢des (NBR 5674, 2012).

As patologias na construcao civil tratam-se de problemas que ocorrem nas
edificacoes, apresentando alguma caracteristica que possa se mostrar prejudicial ao
afetar materiais ou estruturas da construcdo, sendo muito comum ocorrerem nas
estruturas. Tais patologias podem aparecer por varias razdes, desde o
armazenamento inadequado dos materiais até o ndo cumprimento de normas
(Franco e Niedermeyer, 2017). Podendo aparecer desde o inicio da obra ou até
mesmo na fase de uso e operacao.

Para Capello et al. (2010), as patologias podem ocorrer por diversos fatores,
sendo 0s principais: projeto feito ou executado de forma errada, materiais de ma
qualidade, falta de controle tecnoldgico, falha nas etapas da construcdo falta de
fiscalizacdo e pela falta de manutencéo.

A NBR 5674- Manutencbes de edificagbes (ABNT, 2012) estabelece os
requisitos necessarios para um sistema de manutencdo correto, preservando as
caracteristicas das edificacbes e evitando a perca do desempenho. Contribuindo
assim, a vida util da edificacao.

A NBR 15575- Norma de Desempenho (ABNT, 2020) apresenta o conceito de
vida util do projeto, define responsabilidades, além de impor critérios para a
estrutura, pisos, vedacdes, coberturas e instalacdes hidrossanitarias de uma obra.

Os principais motivos das patologias nas fundacfes sao: nuameros
insuficientes de sondagem, projetos ndo adequados, procedimentos fraudulentos,
influéncia da vegetacdo, falta de manutencdo, entre outros (Pereira, Neves e
Fagundes, 2020).

As funda¢des possuem um custo médio de 3 a 6% do custo total da obra,
mas dependendo das condi¢des do terreno e da tipologia de estrutura que tera que
suportar pode chegar a 15% (Milititsky, Consoli e Schnaid, 2015).

De acordo com Pereira, Neves e Fagundes (2020) as causas dos problemas
nas fundacdes € um processo muito complexo, pois envolve varios aspectos que
vao desde a prospeccédo do solo, projeto e a execugdo, assim como o tipo de

estrutura que foi edificada sobre as fundacdes e a qualidade do material utilizado.



Segundo Ribeiro e Quintana (2014) o solo apresenta diversas situacdes que
podem causar deformacdes ou variacbes volumétricas ndo provocadas pelo
carregamento das fundacdes, gerando patologias. Sendo o recalque a principal
patologia.

Esse trabalho visa analisar as patologias nas fundacdes das edificacoes,
dando énfase no recalque diferencial.

O recalque diferencial € conhecido pelo fenbmeno que acontece quando a
construcdo sofre rebaixamento, sendo este causado pelo adensamento da
fundacdo. Com essa diferenca de nivel pode-se ocorrer esfor¢cos inesperados na
estrutura, levando ao surgimento de patologias, tais como: rachaduras, trincas e até
o colapso total da edificacao.

Segundo a NBR 6122- Projeto e execucdo de fundacdes (ABNT, 2019), o
recalque s6 ocorre se tiver movimento vertical descendente de um elemento
estrutural.

O recalque pode ocorrer em funcdo dos diversos tipos de solos, com
diferentes capacidades de suporte, sobrecargas pontuais e tipos diferentes de
fundagbes em uma mesma estrutura (Santos, 2014).

Os primeiros sinais de que o recalque diferencial estd ocorrendo é o
surgimento de trincas e rachaduras nas paredes e na estrutura da edificacdo. As
patologias comprometem a seguranca da estrutura, podendo interferir em alguma
construcdo proéxima. Envolvendo problemas judiciais entre construtores e
proprietarios (Santos, 2014).

Segundo Silva (2020), com o monitoramento das edificacdes, podem-se
adotar medidas preventivas, como: execucdo de sondagem, projeto estrutural
considerando as reais caracteristicas do solo, refor¢cos adequados na fundacédo e um
profissional habilitado na execucéo da obra.

O controle consiste na monitoragdo dos deslocamentos sofridos
estabelecendo os pontos de controle na estrutura de avaliagdo, acompanhando sua
movimentagdo. As medicdes geralmente sdo feitas durante um periodo de seis
meses ou medi¢cdes diarias durante dois meses, sendo utilizados equipamentos

topograficos de precisao.



2. Referencial Teérico

2.1.Tipos de fundacdes

Segundo a NBR 6122- Projeto e execucao de fundacbes (ABNT, 2019),
existem dois tipos de fundagbes, sendo elas fundacdes superficiais ou rasas, e
fundacdes profundas.

De acordo com a NBR 6122/2019, fundacfes rasas, diretas ou superficiais,
sdo aquelas onde a carga da edificagcdo € predominante transmitida ao terreno
através da base da fundacédo. A relacéo ao terreno adjacente quanto a profundidade
de assentamento € inferior a duas vezes a menor dimenséo da fundacéo.

Os principais tipos de fundagdo neste grupo sdo: sapatas, radier, sapatas
associadas, viga de fundacéo ou baldrame, blocos e sapatas corridas. Na figura 1 €
possivel observar os principais tipos de fundacdes superficiais.
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Figura 1: Representacdes de fundacdes superficiais
Fonte: Pereira (2018)

Segundo a NBR 6122/2019, fundacbes profundas sao aquelas que
transmitem a carga ao terreno por meio da resisténcia de ponta (base), por sua
superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das duas, e que esta
assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, no

minimo 3 metros, salvo justificativa.



O tipo de fundacdo adequada a ser utilizada em uma edificagcdo é definido
através do estudo do solo pela sondagem do terreno. As fundagbes profundas sé@o
divididas em estacas, tubulbes e caixdes.

Segundo a NBR 6122/2019, as estacas sdo elementos de fundacao profunda
executada inteiramente por equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer
fase de sua execucdo, haja descida de operario. Os materiais empregados podem
ser: madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in situ ou mistos (ABNT,
2019).

Sendo que as estacas sao divididas por tipos:
e Estaca cravada por percussao;
e Estaca cravada por prensagem;
e Estaca escavada, com inje¢ao;
e Estaca tipo broca;

e Estaca apiloada;

e Estacatipo Strauss;

e Estaca escavada;

e Estaca tipo Franki;

e Estaca mista;

e Estaca "hélice continua"

Os tuboldes por sua vez sédo elementos de fundacao profunda, cilindrico,
em que, pelo menos na sua etapa final, h4 descida de operario. Segundo a NBR
6122/2019, pode ser feito a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou
nao base alargada. Pode ser executado com ou sem revestimento, podendo este ser
de aco ou de concreto. No caso de revestimento de aco (camisa metdlica), este

podera ser perdido ou recuperado (ABNT, 2019).
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E para completar as fundacgdes profundas o caixdo é elemento de forma
prismatica, concretado na superficie e instalado por escavacéo interna. De acordo
com a NBR 6122/2019, a sua instalacdo pode-se usar ou ndo ar comprimido e sua
base podem ser alargados ou ndo (ABNT, 2019). Na figura 2, temos algumas

representacdes de fundacgdes profundas.
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Figura 2: Representacdes de fundagbes profundas
Fonte: Souza (2016)

2.2. Normas

o NBR 6122 (Projeto e execucao de fundacéo, 2019): Esta Norma especifica 0s
requisitos a serem observados no projeto e execucao de todas as estruturas
da engenharia civil.

o NBR 5674 (Manutencdes de edificacbes, 2012): Esta Norma fixa os
procedimentos de orientacdo para organizacdo de um sistema de
manutencao de edifica¢des.

o A NBR 15575 (Norma de Desempenho, 2020): Esta Norma estabelece os
requisitos e critérios de desempenho aplicaveis as edificacbes habitacionais,
como um todo integrado, bem como a serem avaliados de forma isolada para

um ou mais sistemas especificos.

2.3. Patologias das fundacodes

Uma fundacdo adequada €é aquela que apresenta conveniente fator de
seguranca a ruptura e recalgues compativeis com o funcionamento do elemento
suportado. Tendo em vista 0 que € importante saber para a tomada de deciséo:
capacidade de carga, conceitos basicos da mecanica dos solos, recalques efeitos e
valores admissiveis (Milititsky, Consoli e Schnaid, 2005).

De acordo com Koga, Miranda e Berterquini (2017), as patologias podem ser
identificadas tanto na fase inicial construtiva, que garante o seu comportamento
adequado e seguro, quanto na fase de uso e operagéo, na qual, os efeitos comecam

a surgir, incluindo sua possivel degradacéao.



Quando ocorrer o surgimento de patologias devem-se caracterizar as
possiveis origens e mecanismos deflagradores, incluindo a monitoracdo das
fissuras, trincas, desaprumo e/ou desalinhamento (Milititsky, Consoli e Schnaid,
2005).

De acordo com (Milititsky, Consoli e Schnaid, 2005) os principais problemas
tipicos decorrentes de auséncia de investigacao nas fundacgfes profundas séo:

o Estacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau comportamento.
o Geometria inadequada, comprimento ou diametro inferior aos necessarios.
o Estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles, com recalques

incompativeis com a obra.

o Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga admissivel
nominal adotada para a estaca.

As fundacbGes sdo responsaveis por rachaduras, fissuras ou trincas no
edificio, a patologia mais comum nas fundacdes é conhecida por recalque diferencial
(Vercoza, 1991).

De acordo com Schwirck (2005) as patologias sao influenciadas por inUmeras
incertezas e riscos que podem acontecer na construcao e vida Util das fundacgbes. A
fundacdo é um elemento de transi¢cao entre a estrutura e o0 solo, seu comportamento
estd ligado ao que acontece com o solo quando submetido a carregamento. O
comportamento pode ser afetado por iniumeros fatores, iniciando por aqueles
decorrentes do projeto propriamente dito, que envolve o conhecimento do solo,
passando pelos procedimentos construtivos e finalizando por efeitos de
acontecimentos pés-implantacdo e incluindo sua possivel degradacdo. Existem
também situacbes nas quais 0s solos apresentam deformacBes ou variacdes
volumétricas ndo provocadas pelo carregamento das fundacdes, podendo resultar
em patologias.

De acordo com Rebello (2008) o recalque € a deformag&o que ocorre no solo
guando o mesmo € submetido a cargas. Esta deformacédo causa movimentacao na

fundacéo, podendo resultar sérios danos a superestrutura.

2.3.1. Recalque diferencial em fundagéo profunda
Os efeitos dos recalques nas estruturas podem ser classificados em trés
tipos: danos visuais ou estéticos, que nao apresentam riscos de qualquer natureza;

danos que comprometam o uso e a funcionalidade da construcdo e danos



estruturais, que danificam a estrutura propriamente dita, colocando em risco a
seguranca dos usudrios (MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2005).

De acordo com Rebello (2008) a deformacao no solo, ndo necessariamente
pode causar danos a estrutura. Se as cargas que a fundacdo recebe forem
uniformes, ocorrera apenas o afundamento do nivel térreo, provocando problemas
de uso, porém nao estruturais. A diferenca da intensidade dos recalques nos apoios,
denominado como recalque diferencial, pode provocar danos a edificacdo, e até
mesmo levar a estrutura a ruina parcial ou total.

Os recalques diferenciais podem ser ocasionados por quatro fatores, sendo

eles:

o Recalques de fundacdes por superposicoes de pressoes;
o Recalque diferencial devido a erros de projetos;

o Recalque diferencial devido a erros de execugéo;

o Recalque diferencial devido a problemas no solo.

A figura 3 apresenta uma encosta que, devido ao escoamento de material,
proveniente do deslocamento pluvial, pelo peso da edificacdo exercido sobre o solo,
ou algum outro fator, acabou por recalcar, provocando o desaprumo desta. Caso o
recalque tenha se estabilizado, a edificacdo ndo ofertara risco de desabamento, no
entanto, classifica-se como problema funcional ou arquitetdnico, devido a dificuldade

de uso e incomodo visual (Milititsky, Consoli e Schnaid, 2008).

Figura 3: Recalque diferencial proveniente do deslocamento pluvial.

Fonte: Fundacdes e obras geotécnicas, 2016.



Em Araraquara, foi observado em algumas constru¢des de pequeno e médio
porte fissuras tipicas de recalques diferenciais de fundac¢des. Os recalques chegam
a inviabilizar a estética e a estrutura da construcdo. A figura 4 a seguir, mostra o
agravamento de fissuras causadas pelo recalque diferencial. Como meio de solucéo,
0s engenheiros optaram para utilizacdo de estacas apiloadas, ocasionando um
agravamento das patologias, pois esse tipo de estaca causa vibracbes e como o
solo ndo possui coesdo, se deforma com facilidade (Brizolari, Moroni e Florian,
2018).

Figura 4: Agravamento de fissuras causadas por recalque diferencial
Fonte: Brizolari, Moroni e Florian (2018)

De acordo com Carvalho (2018) ap6s um estudo detalhado, verificou-se a
existéncia de fissuras logo acima de uma viga, por conta da forca resistente da viga.
A fissura foi ocasionada pelo adensamento do solo e falta de estrutura de apoio a
parede, gerando um desnivel e o aparecimento de uma fissura de 8 mm, resultando
em esforgos inesperados, colocando em risco a edificacdo. Na figura 5 € possivel

observar a fissura ocasionada pelo adensamento do solo.

Figura 5: Fissuras ocasionadas pelo adensamento do solo
Fonte: Carvalho (2018)
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2.4. Possiveis solugdes pararecalque diferencial

As solugdes para o recalque diferencial variam de acordo com cada caso, tipo
de solo e as patologias ocorridas. Nesta etapa o artigo abordara algumas solucées e
0S principais motivos que ocasionam o recalque diferencial.

Quando o propdsito é equilibrar diferencas de pressao, ha a necessidade de
recompactar o solo do entorno da edificacdo, favorecendo assim a estabilizac&o
estrutural e a estabilizacdo da movimentacéo do solo lateralmente. Com a fundacéo
de estaca raiz, provisoriamente executada, sem a utilizacdo de agua e sem
movimentar o solo, a recuperacdo da edificacdo serd possivel, correspondendo a
conclusdo do laudo técnico da edificacdo. Assim, serd alcancado o objetivo de
estabilizar e reposicionar o edificio (Vitorio, 2012).

Quando ocorre perda da secdo transversal, € necessario que a funcdo da
consideravel perda de secao transversal das estacas e do grau de danificacdo das
mesmas, de acordo com Vitério (2012), opta-se pelo projeto de novas estacas
capazes de absorver totalmente os esforcos sobre a ponte, desprezando as
existentes (Vitério, 2012).

Injecdo de Cimento também pode ser considerada como uma solucao para o
recalque, de acordo com Caputo (2006), esta técnica consiste em injetar uma
camada de cimento no terreno abaixo das fundacdes através de tubos galvanizados
de 2” a 3” de didmetro. Os tubos sao embutidos até a cota desejada, posteriormente
o cimento € injetado através do tubo de ponta aberta ou de paredes perfuradas.

Segundo Santos (2014), as injecdes beneficiam as caracteristicas dos
macigos terrosos e rochosos, aprimorando a resisténcia e impermeabilizagéo.
Melhorando as caracteristicas do solo, pois este processo visa preencher vazios e
trincas que possivelmente possam existir no solo.

Outra solucdo possivel é no congelamento do solo. Caputo (2006) diz que
devido a esta técnica ser de custo elevado, ela € somente empregada em casos
dificeis de fundac&o em terrenos moles e saturada de agua.

Hachich et al. (1998) dizem que quando uma fundag&o se mostra inadequada
ou quando had um aumento no carregamento que compromete a seguranca do
projeto, é preciso intervir com reforco de fundagcédo. Que podem ser caracterizados

como.
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e Permanentes é utilizado para complementar as fundacdes originais
gue apresentam mau desempenho ou quando ocorre o aumento do
carregamento aplicado na fundacao (Hachich et al.,1998).

e Provisoérios serve para atender situacdes especiais de curta duracao
como, por exemplo, auxiliar na aplicacdo de reforco permanente.
(Hachich et al.,1998).

e Substituicdo da fundacdo neste caso o reforco é a substituicdo por
completo e ndo precisa ser necessariamente do mesmo tipo da

fundacao original (Hachich et al.,1998).

3. Metodologia

A estrutura da pesquisa pode ser concluida com base nas normas e estudos
nos trabalhos dos autores citados. Quantos aos meios, o trabalho foi baseado em
pesquisa bibliografica feita através de artigos, dados publicados por outros autores,
livros, monografias, normas e outras bases de dados: Google Académico, Scielo.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar um diagndéstico da patologia
de recalque diferencial nas edificacdes e discutir uma possivel solucao para os
problemas abordados.

A partir da coleta dos dados, o objetivo sera fazer uma caracterizacao da area
de estudo para buscar relacdo entre caracteristica que possam ter causado o
problema de recalque diferencial. Além de buscar na bibliografia de referéncia, seréo
utilizados procedimentos normativos da ABNT para identificar as principais causas e
auxiliar na caracterizacdo da area de estudo, buscando dados através dos projetos

de fundacao.

4. Resultados e Discussdes
De acordo com o tema e o assunto tratado neste trabalho o foco dos

resultados e discussdes € trazer casos especificos de recalques diferenciais.
Exemplos de recalques diferenciais:
4.1. Edificio Morena

Os prédios da orla de Santos ficaram muito conhecidos por apresentarem

uma inclinacéo perceptivel ao olho nu.
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O crescimento da cidade de Santos esta intimamente relacionado com a
chegada dos colonizadores e o desenvolvimento da atividade portuaria no local.
Deste modo, no periodo entre 1550 e 1822, a urbanizacdo da regido aconteceu
basicamente em torno da existéncia do Porto de Santos. Com o passar dos anos, o
namero de edificios comegcou a aumentar, bem como a quantidade de pavimentos,
gerando um aumento de tensdes no solo e influéncia nas fundagdes das edificacoes
vizinhas, interferindo no equilibrio fisico do sistema. Como resultado disso, 0s
prédios comecaram a sofrer um recalque gradual, apresentando inclinacdes
inclusive em varios sentidos (Ribeiro, 2019).

Com o desenvolvimento e a ocupacgao da cidade de Santos, muitos estudos
foram feitos ao longo dos anos para caracterizar o tipo de solo ali existente. Com
isso, desde o inicio da ocupacdo da orla maritima ja se tinha conhecimento da
existéncia de uma camada de argila mole logo abaixo de uma camada de areia
compacta (Ribeiro, 2019).

Com o tempo e o aumento da construcdo de novos prédios, a atuagao
dessas cargas sobre o solo comecou a impactar nas estruturas dos edificios
vizinhos, quando as fundagbes comecaram a recalcar. De acordo com (Teixeira,
1994), com o objetivo de diminuir os recalques diferenciais, as sapatas eram
interligadas por vigas de rigidez. Solucdo que néo foi totalmente eficaz. Além disso,
tentou-se alertar as autoridades competentes, com o intuito de limitar em 10 o
namero de pavimentos construidos com fundagfes rasas na orla santista, mas a
especulacdo imobilidria foi em contradicdo a isso, fazendo com que surgissem
prédios de até 18 pavimentos.

A partir do primeiro caso de recalque ocorrido em Santos, foi dado inicio a
busca por solucdes tecnicamente e economicamente viaveis (Ribeiro, 2019).

Como exemplo o edificio Morena, apresentado na figura 6, que
primeiramente foi empregado, sem sucesso, 0 método de sangria de areia sob

sapatas.
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Edificio Morena

Figura 6: Edificio Morena
Fonte: Dias (2010)

Este método é realizado com o carregamento do lado menos recalcado, a
técnica da sangria de areia sob sapatas consiste em retirar a areia sob as sapatas
de lado menos recalcado, pois a remocdo do material abaixo da sapata nao
recalcada ndo surtiu efeito como esperado, deixando assim um vazio abaixo da
fundacdo deste lado do edificio e praticamente todo o material removido pelo
método da sangria teve que ser preenchido com concreto e inje¢cdo de argamassa.
Desta forma, a técnica de refor¢co da fundagdo com o emprego de estacas profundas
foi adotada, objetivando a transferéncia das cargas dos pilares recalcados, junto a
divisa com o prédio vizinho, para os pilares menos recalcados através da cravacgao
de 17 estacas metalicas (H — 23x23 cm) com profundidade de 55 m. Diferentemente
do primeiro método empregado, medidas constataram que o recalque diferencial foi
controlado (GERBER et al, 1975).

4.2. Edificio Nuncio Malzone, bloco A

Um dos principais exemplos deste problema é o edificio Nuncio Malzone,
localizado em Santos, composto por dois blocos (A e B) com 17 pavimentos cada e
altura aproximada de 55 metros, conforme mostra a Figura 7. De acordo com
Sayegh (2001), o desaprumo do bloco A comecou a aparecer juntamente com sua
construcdo em 1967, chegando a valores de 2,10 metros de desaprumo na sua
situacao mais critica em 1999.



14

O principal fato para utilizagéo de fundagdes superficiais se deve ao fato da
orla santista apresentar, como a primeira camada de solo, uma areia medianamente
compacta, com caracteristicas e resisténcias adequadas para esta utilizacao (Silva,
Oliveira, 2018).

Figura 7: Edificio Nuncio Malzone
Fonte: Dias (2010)

No entanto, o que os construtores da época ndo esperavam eram as
camadas abaixo do horizonte de areia. De acordo com Sayegh (2001), o solo da orla
santista € formado pela camada superficial de areia, seguida de uma extensa
camada de argila marinha mole e bastante compressivel, uma segunda camada de
areia até o encontro da rocha de elevada resisténcia.

A solucdo foi dividida em quatro etapas. Segundo Dias (2010) a primeira
etapa foi a execucdo de estacas escavadas com o auxilio de lama betonitica com
profundidade média de 57 metros. Ao todo foram executadas 16 estacas com
didmetro variando entre 1,00 e 1,40 metros, sendo oito estacas em cada lado do
edificio, tendo sido executado, primeiramente, no lado mais recalcado.

A segunda etapa teve inicio com a execucao de oito vigas de transi¢do do tipo
virandeel, que sdo vigas formadas por barras horizontais e verticais, funcionando
como um quadro rigido de ligacfes enrijecidas, com aproximadamente 4,50 metros
de altura, cuja principal funcao era receber os esforcos dos pilares do edificio e

transmiti-los as novas fundacdes (Dias, 2010).
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A terceira etapa, segundo Sayegh (2001), consistiu na utilizacdo de 14
macacos hidraulicos acionados por seis bombas que foram colocados entre as vigas
de transicdo e os novos blocos de fundacdo, cuja principal funcdo era a de
reaprumar o edificio.

Segundo Dias (2010), a quarta e ultima etapa foi a escavacédo do terreno,
retirando cerca de 200 toneladas de terra que dificultavam o nivelamento do edificio
e as sapatas deixaram de estar em contato com o terreno. Deste modo, 0 NM-A
passou a transmitir suas 6,50 mil toneladas para o solo através das estacas
profundas. Ressaltando o cuidado necessario para a execug¢ao das obras, uma vez

que todo este reparo ocorreu sem que 0s moradores desocupassem seus iméveis.

4.3. Ponte Na Rodovia PE-507

Ponte Na Rodovia PE-507, a obra analisada é apresentada por Vitorio
(2012) e refere-se a uma ponte com 40 metros de extensao e trés vaos de 12,5 m,
15 m e 12,5 m, conforme é mostrada na figura 8. A fundacdo da ponte é constituida
por sapatas isoladas de concreto armado assentes sobre blocos corridos de
concreto ciclopico. Segundo Vitério (2012), logo apds uma cheia no riacho Ingazeira
houve uma significativa erosdo, causando o rebaixamento do leito do rio e
solapando as fundacfes. ApGs a conclusao do reforco das fundacdes, os encontros
da ponte também necessitaram de reforco devido aos sinais de avarias causadas
pelo antigo movimento das fundacdes. Este reforco constituiu na construcdo de
Novos encontros rentes aos encontros existentes, com fundagdo em estaca
escavada de 250 mm de diametro (VITORIO, 2012).

Figura 8: Ponte Na Rodovia PE-507
Fonte: Vitério (2010)
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A solucdo adotada transferiu a 4rea de atuagdo das cargas, transformando a
fundacéo superficial existente em uma fundacgéo profunda por meio de estacas raiz.
Porém, por utilizar a fundacédo existente como um bloco de coroamento das estacas
raiz, caso o leito do rio continue sendo rebaixado, possivelmente podera ocasionar a
exposicdo das estacas, tornando-as propicias ao ataque de micro-organismos,
podendo reincidir o problema de recalque (Santos, 2014).

Os trés exemplos acima, sdo casos de recalque diferencial e como foi
abordado, para cada caso ha uma solucédo especifica. Com isso podemos analisar
que cada caso deve ser estudado de forma Unica, cada regido tem um tipo de solo
especifico, podendo ser solucionado de maneiras diferentes. Os exemplos mostram
a divergéncia de solucbes, como por exemplo, em Santos, sendo o solo com
caracteristicas especificas litoranea, solos pouco evoluidos, com teor de areia na
fracdo textural superior a 90% e apresentam como principais caracteristicas a baixa
capacidade de retencdo de agua e baixa fertilidade natural, com camadas de
resisténcias profundas, por isso, foi necessario uma forma de refor¢o estrutural mais

incisivo.

5. Consideragdes Finais

O trabalho procurou analisar e compreender como s&o originados O0s
recalques diferenciais nas edificacbes e as manifestacfes patoldgicas causadas
pelo recalque diferencial.

Diante de toda pesquisa feita durante o artigo, foi nitido que cada solo, cada
edificio, cada construcdo tem sua solucdo e a maneira exata para exercer as
atividades para regularizar.

O objetivo geral do estudo foi analisar como o recalque diferencial pode
modificar uma estrutura, aumentando a precisdo das patologias, principalmente em
das areas externas ao redor do projeto.

Com as pesquisas obtidas no artigo, foi possivel perceber a importancia da
caracterizagdo do solo antes da construcdo de uma edificagcdo. Nos casos
apresentados, a negligéncia na analise de todas as manifestacfes patologicas nas
edificacdes, no qual acarretou o desaprumo devido ao recalque diferencial.

Os recalques diferenciais promovem fissuras, podendo ser na alvenaria ou,
em casos mais graves, ocorrendo nos elementos estruturais da edificagdo. As

fissuras, como foram mostradas podem ser de niveis despreziveis, quando o Unico
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dano que causa é estético, ou em situagdes mais sérias essas fissuras viram trincas
ou rachaduras que podem comprometer a seguranca e a resisténcia da edificacéo
(Lima, Kiel, 2017).

O recalque e as fissuras quando ndo se estabilizam devem ser feitos a
intervencdo e reparo, com o intuito de estabelecer a seguranca e resisténcia da
estrutura, tendo a necessidade de uma realizacdo de andlise geotécnica completa
(Lima, Kiel, 2017).

De acordo com as informacdes abordadas no decorrer do trabalho, pode-se
concluir a importancia da identificagéo e controle das patologias, tendo em vista que,
as edificacdes devem ser executadas e projetadas de maneira que siga as diretrizes

das normas técnicas, mantendo a qualidade e a resisténcia da estrutura.
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