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RESUMO

Este estudo examina os possiveis erros executivos que podem causar patologias
futuras nas fundacdes de uma edificacdo na Barra dos Coqueiros, Sergipe. As
fundacdes séo cruciais para a durabilidade, conforto e seguranca das construcoes,
mas estédo sujeitas a esforcos que podem levar a problemas graves se nado forem
adequadamente considerados. As patologias podem surgir em diversas etapas da
construcdo e podem afetar a seguranca e a durabilidade da estrutura ao longo do
tempo. Este estudo tem como objetivo investigar as causas das patologias que afetam
as fundacbes durante as fases de concepcdo e execucdo desses elementos,
comparar as recomendacdes da literatura com o que foi executado em uma obra e
destacar a relevancia das precaucfes em fases anteriores a conclusao da obra. As
especificacdes necessarias para a execucdo da obra devem ser rigorosamente
inspecionadas para garantir o seu bom andamento. Aspectos como fabricacdo do
concreto, transporte, lancamento, adensamento e posicionamento das armaduras sao
fundamentais para o sucesso da construcdo. A pesquisa foi realizada em uma obra
da empresa Elo Constru¢des e Incorporacdes LTDA, no condominio Alphaville
Sergipe 2 que atua no mercado desde 2018 na construgdo de residéncias
unifamiliares. Este trabalho ressalta a importancia do estudo e do conhecimento sobre
aspectos construtivos, além de alertar para a necessidade de seguir as nhormas a fim

de prevenir tais manifestacoes.

Palavras-chave: Fundacbes Executivas. Patologias em fundacdes. Normas

Construtivas.
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ABSTRACT

This study examines possible executive errors that can cause future pathologies in the
foundations of a building in Barra dos Coqueiros, Sergipe. Foundations are crucial for
the durability, comfort, and safety of constructions but are subject to forces that can lead
to serious issues if not adequately considered. Pathologies can arise at various stages
of construction and may impact the safety and durability of the structure over time. The
objective of this study is to investigate the causes of pathologies affecting foundations
during the conception and execution phases of these elements, compare literature
recommendations with what was implemented in a construction project, and highlight the
importance of precautions in phases prior to project completion. The necessary
specifications for project execution must be rigorously inspected to ensure its smooth
progress. Aspects such as concrete manufacturing, transportation, pouring, compaction,
and positioning of reinforcements are fundamental to the success of the construction.
The research was conducted on a project by Elo Construgdes e Incorporaces LTDA, in
the Alphaville Sergipe 2 condominium, which has been operating in the market since
2018, specializing in the construction of single-family residences. This work emphasizes
the importance of studying and understanding construction aspects while also

emphasizing the need to adhere to standards to prevent such manifestations.

Keywords: Executive Foundations. Pathologies in Foundations. Construction
Standards.
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1. INTRODUCAO

As construgbes desempenham um papel crucial nas atividades humanas e
devem proporcionar durabilidade, conforto e seguranca aos seus usuarios. No entanto,
elas estdo sujeitas a varias forcas, principalmente provenientes de seus componentes e
uso. Portanto, é essencial utilizar elementos que possam transferir essas cargas para o
solo.

Segundo Milititsky et al. (2015), uma fundacdo € um elemento que serve como
transicdo entre a estrutura e o solo. A norma técnica brasileira ABNT NBR 6122:2019
classifica as fundagdes em dois grupos principais: superficiais e profundas. Geralmente,
as cargas transmitidas pelas fundacdes superficiais sao distribuidas no solo
principalmente através da pressao na area da base da fundacéo. No caso das fundacdes
profundas, essas cargas podem ser transmitidas através da base, pela superficie lateral
ou pela combinacdo das duas. Sua base deve estar apoiada a uma profundidade
superior a oito vezes a sua menor dimensao em planta, tendo, necessariamente, um
minimo de trés metros. Portanto, é crucial selecionar e dimensionar o tipo de fundacéo
considerando todos os parametros da edificacdo e do solo em questédo, caso contrario,
podem surgir graves problemas que podem até mesmo levar ao colapso da construcéo.

Na construgdo civil, € comum observar o surgimento de fissuras em elementos
estruturais e ndo estruturais, além de recalques excessivos em edificios, o que pode
acarretar problemas relacionados a seguranca e a durabilidade desses elementos.
Diversos fatores podem estar relacionados as patologias nas fundacoes, ja que é por
meio delas que toda a carga da estrutura é suportada e transferida para a superficie de
apoio.

Segundo Vieira (2016), as patologias podem surgir em diversas etapas da
construcdo, causando problemas que podem afetar a seguranca e a durabilidade da
estrutura ao longo do tempo, propensas a causar acidentes, afetando grandes projetos
de engenharia. A patologia, portanto, € uma area da engenharia que se dedica ao estudo
das manifestacdes patoldgicas que ocorrem com frequéncia em edificacdes.

De acordo com Toledo (2017), o aparecimento de manifestacbes patoldgicas
pode ser favorecido por diversas causas, tais como: falhas no projeto, erros na
execugao, utilizacdo de materiais de baixa qualidade ou inadequados, uso indevido da

estrutura e falta de manutencao adequada.
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Para identificar e tratar esses problemas, é necessario analisar cuidadosamente
as possiveis causas, principalmente aquelas relacionadas aos eventos que ocorrem
antes e depois da conclusdo desses componentes.

Estudos que visam prevenir esses problemas sédo essenciais para prolongar a
vida util da estrutura e evitar gastos com reparos. Portanto, € recomendavel que essas
fases sejam acompanhadas com atencdo para prever e prevenir problemas futuros na

construgao.
1.1 Objetivo Geral
O trabalho se propde a explorar o referencial bibliografico sobre patologias em
fundacdes, ocasionadas por falhas nas etapas de concepc¢éo do projeto e na execucao,
e analisar o projeto e a execucdo de uma fundagédo em um caso real.

1.2 Objetivos Especificos

Investigar as causas das patologias que afetam as fundagOes durante as fases de
concepcgao e execucao desses elementos.

Comparar as recomendacdes da literatura com o que foi executado em uma obra.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Fundacdes

Milititsky et al. (2015) caracteriza a fundagédo como um componente de transi¢cao
entre a estrutura e o solo, enfatizando a relacéo direta entre seu comportamento e as
respostas do solo sob cargas provenientes dos elementos estruturais das fundacoées.
Além disso, ressalta que uma fundagéo considerada adequada € aquela que demonstra
um fator de seguranca apropriado contra rupturas e recalgques compativeis com o
desempenho eficaz do elemento suportado.

Nessa perspectiva, as fundacbes desempenham um papel fundamental na
estrutura, sendo responsaveis por sustentar ndo apenas o peso proprio da construcao,
mas também as cargas resultantes de sua utilizacdo. Portanto, € crucial observar
cuidadosamente as caracteristicas do solo e as cargas exercidas, a fim de prevenir
eventuais complicacdes no futuro.

Assim, de acordo com Silva Junior (2008), torna-se essencial adquirir
conhecimento sobre o tipo de solo presente em cada terreno e realizar estudos das
camadas por meio de sondagem. Esse procedimento assegura uma maior segurancga,
pois a analise resultante possibilita a escolha apropriada do tipo de fundacéo para cada
construcédo, levando em consideracéo todos os parametros do solo.

Lopes; Velloso (2010) indicam que as fundacdes podem ser categorizadas em
duas classes: fundacbes superficiais e fundacdes profundas. A diferenciacdo entre
esses dois grupos € estabelecida pelo critério de que uma fundacédo profunda é aquela

em que o mecanismo de ruptura da base ndo ocorre na superficie do terreno.
2.2 Tipos de Fundacgdes

Segundo a Norma Técnica 6122 de setembro de 2019, que trata do projeto e
execucao de fundacgbes, as fundacbes podem ser classificadas em duas categorias:
Superficial e profundas (Figura 1). Essa classificacdo € baseada na profundidade e na
resisténcia das fundacfes, determinadas a partir de ensaios realizados conforme a
norma ABNT (2019).
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Figura 1: Fundacdes Superficiais e Profundas

Fundagao superficial Fundagéo profunda

t
b1t

Carga distribuida

t

- sui> sul ==l
e sul s S
Resisténcia lateral

Resisténcia de ponta f

Fonte: Apostila de Conhecimentos Especificos p/ TCE-SC (Auditor de
Controle Externo — Engenheiro Civil) — 2020.

2.3 Fundacdes Rasas

Fundacbes rasas, conforme definido por Joppert (2007), apresentam
caracteristicas notaveis. Este tipo de fundacdo ndo requer equipamentos especializados
ou mao de obra altamente qualificada, tornando-se economicamente viavel em
comparacdo com outros tipos de fundagdo. Outra vantagem € a facilidade de
investigagéo do solo, pois nao requerem grande movimentacgéo de terra, diferentemente
de outros tipos de fundacéo.

Pereira (2008) acrescenta que a caracterizacdo de fundacdes rasas se da pelo
fato da carga pontual que ocorre no pilar ser transformada em carga distribuida por conta
da base do elemento de toda fundacéo, de forma que o solo seja capaz de suportar.

A utilizagdo de fundagbes rasas em obras de pequeno porte oferece diversos
beneficios, como o baixo custo decorrente do menor consumo de concreto e a agilidade
na execucao, pois ndo € necessario utilizar grandes equipamentos. No entanto, é
importante ressaltar que a execucao dessas fundacdes é recomendada apenas para
terrenos que possuam solos firmes e resisténcia suficiente nas camadas superficiais, de

modo a suportar as cargas provenientes da superestrutura. (FERREIRA, 2016)
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2.3.1 Sapatas

Ainda conforme a norma 6122, as sapatas sdo componentes das fundagdes
rasas, construidas de concreto armado. Elas sédo projetadas de tal maneira que as
tensdes de tracdo resultantes sejam resistidas pela sua armadura, que € especialmente
disposta para esse propdsito (ABNT, 2019).

De acordo com Bastos (2019), as sapatas sédo 0s elementos mais comuns das
fundacdes superficiais, pois apresentam uma variedade de configuracdes e suportam
varios elementos estruturais. Elas podem ser classificadas em sapatas isoladas,

associadas e corridas. Como pode ser visto no modelo da figura 2 abaixo.

Figura 2: Sapata Isolada e Sapata Associada

ALVENARIA

-

=== C ONCRETD

FERRAGEM
LASTRO

Fonte: Eddy, 2012.

o Sapata Isolada: As sapatas isoladas séo projetadas para suportar exclusivamente
as cargas de uma Unica coluna ou pilar. Essas estruturas sao capazes de suportar
uma capacidade de carga maior em comparacao aos blocos de fundacdo ndo
armados, mas requerem mao de obra especializada para sua execucgao
adequada. No entanto, elas ndo sédo adequadas para suportar mais de um
pavimento devido as limitacdes de sua capacidade de carga.

o Sapata Associada: Sao projetadas para suportar mais de uma carga pontual, ou
seja, possuem mais de um pilar. Elas sdo uma boa op¢do quando € necesséria
uma capacidade de carga consideravel para suportar pilares muito préximos um
do outro. No entanto, é importante que a sapata corrida seja executada com
rigidez suficiente para suportar adequadamente a carga dos pilares de cada
sapata isolada.

o Sapata Corrida: E projetada para receber as cargas de forma linear, como muros,
paredes ou pilares alinhados (figura 3). Ela pode ser construida com alvenaria,
sem a necessidade de vigas e pilares para suportar o peso da parede e do
telhado. No entanto, devido a sua baixa rigidez, ha a possibilidade de ocorrer
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deformacGes em seu comprimento, 0 que pode resultar em patologias como

fissuras ou trincas.

Figura 3: Sapata Corrida

Fonte: Perreira, 2016.

2.3.2 Blocos

Uma alternativa de reformulacdo pode ser de acordo com a ABNT (2019), os
blocos de fundagcdo sdo componentes frequentemente fabricados em concreto simples
e projetados para que as tensdes de tracdo geradas sejam suportadas somente pelo
proprio material utilizado, dispensando a necessidade de uma armadura.

Bastos (2019) explica que, para que o concreto possa resistir as tensbes de
tracdo, € necessario que elas sejam reduzidas, o que implica em uma altura significativa
para o bloco, possibilitando que ele trabalhe predominantemente em compressao.

Assim, a principal vantagem desses elementos € a economia de material, mas
suas limitagdes fazem com que sejam pouco utilizados, aparecendo apenas quando o
orcamento é um fator limitante para o projeto.

No entanto, de acordo com a NBR 6118, os blocos de fundacdo séo elementos
de grande volume que tém a funcéo de transmitir as cargas da fundacéo para as estacas
e tubuldes, podendo ser classificados como rigidos ou flexiveis, seguindo critérios
semelhantes aos utilizados para definir as sapatas (ABNT, 2014).

De acordo com Bastos (2020) os blocos podem ser apoiados em um numero
variavel de estacas, dependendo das propriedades do solo, da capacidade das estacas
e das cargas dos pilares. Nos casos de edificacbes de pequeno porte, € comum utilizar

blocos apoiados em uma ou duas estacas, ja que a carga proveniente dos pilares
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geralmente é de baixa intensidade. A figura 4 abaixo ilustra um exemplo de bloco de

fundacéo.

Figura 4: Bloco de Fundacgéao

.Jlf],l7

Fonte: Santos, 2014.
2.3.3 Radier

De acordo com a NBR 6122/2019, o radier € um tipo de fundagé&o rasa que possui
rigidez suficiente para suportar mais de 70% das cargas da estrutura (ABNT, 2019). O
radier € composto por uma laje de concreto protendido ou armado e é frequentemente
utilizado quando as cargas da edificacdo sao transmitidas para o solo por meio de
paredes e pilares. Para garantir a distribuicdo uniforme das cargas, o radier é
dimensionado com armadura cruzada tanto na parte superior como na inferior.

Conforme ilustrado no modelo da figura 5 abaixo.
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Figura 5: Radier
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Fonte: Lopes e Velloso, 2010.

Segundo Lagoa et al. (2021) a qualidade do concreto e as caracteristicas do solo
onde o radier sera apoiado sdo fatores cruciais para seu desempenho estrutural.
Portanto, é necessario ter uma atencao especial para a dosagem, fabricacao, aplicacao
e acabamento do concreto, bem como para a preparacéo do solo, a fim de garantir um
suporte uniforme para a laje.

Quando o radier é executado e impermeabilizado corretamente, ele pode reduzir
a umidade em terrenos com lencol freatico elevado e minimizar o surgimento de
recalques. No entanto, a construcdo de tubulacdes subterraneas posteriores ou a
expansao das ja existentes podem ser inviabilizadas devido a presenca do radier.

De acordo com Nazério et al. (2019), o radier pode ser denominado quanto a sua
rigidez a flexdo, tecnologia de execucdo e geometria. Os quatros principais tipos sao

classificados quanto a sua forma (figura 6), que séo:

Radier Flexivel: O radier é frequentemente utilizado em constru¢cdes de baixo custo
devido a sua facilidade de execugdo e menor custo, e € semelhante a lajes macicas.

Radier Caixao: O radier caixdo é uma variacao do radier convencional, que possui uma
parede lateral ao redor de sua base, criando uma espécie de "caixa" de concreto. Essa
parede lateral pode ser feita de concreto armado ou pré-moldada, e tem a fungéo de
aumentar a rigidez e a capacidade de carga do radier, além de proporcionar maior
resisténcia contra possiveis deslocamentos laterais do solo. E uma opgéo bastante
utilizada em solos com baixa capacidade de suporte e em constru¢cdes que exigem maior

estabilidade estrutural.
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e Radier Cogumelo: O radier cogumelo € um tipo de radier utilizado em fundacdes de
edificacbes com grandes cargas concentradas, como por exemplo em induastrias,
armazeéns e galpdes. Sua forma se assemelha a um cogumelo, com uma base alargada
e um topo mais estreito. Essa geometria permite que o radier cogumelo distribua as
cargas de forma mais uniforme pelo solo, reduzindo as tensdes e minimizando 0s
recalques diferenciais. Além disso, esse tipo de radier € dimensionado de forma a
proporcionar uma maior rigidez a estrutura, garantindo assim um melhor desempenho e
seguranca.

¢ Radier Rigido: Também conhecido como radier reforcado, € uma variante do radier
convencional que utiliza elementos estruturais adicionais para aumentar sua capacidade
de carga e rigidez. Esses elementos podem incluir vigas de borda, estribos ou malhas
de aco adicionais e, em alguns casos, até mesmo pilares. O radier rigido € comumente
utilizado em edificios de grande porte ou estruturas que exigem alta resisténcia e rigidez.
Ele oferece maior estabilidade e menor risco de deformacgdes, mas também pode ser

mais caro e complexo de executar do que outras op¢des de fundacgao.

Figura 6: Tipos de radier
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Fonte: Blog Construir Sozinho (2020).
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2.3.4 Fundacdes Profundas

Fundacdes profundas sao estruturas que levam a carga da constru¢ao para o
solo, seja através da base (resisténcia de ponta), da superficie lateral (resisténcia de
fuste) ou uma combinacdo de ambas. Essas fundacbes sdo apoiadas a uma
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensédo em planta, € no minimo 3 m,
salvo justificativa. Exemplos de fundacdes profundas incluem estacas, tubulbes e
caixdes (OLIVEIRA, 2012).

Conforme destaca Koga et al. (2017), as estacas sao elementos de fundacéo
profunda executada com auxilio de ferramentas ou equipamentos, 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. Os
tubuldes, no entanto, sédo elementos de fundacao profunda de forma cilindrica, onde
pode ser executado a céu aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base
alargada, podendo ser de ago ou de concreto. A figura 7 ilustra detalhes do tubuldo e

da estaca.

Figura 7: Estaca e Tubulédo
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Por fim, Koga et al. (2017) caracteriza o caixdo como um componente de fundacéo
profunda, prisméatico, que é concretado na superficie e colocado por meio de
escavacao interna. Na sua instalagéo, pode se usar ar comprimido e sua base pode

ou néo ser alargada (figura 8).

Figura 8:Caix&o

CAIRAD
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Fonte: Lopes e Velloso, 2010

2.4 Investigacao Geotécnica

Segundo Brito e Gomes (2018), as investigacdes geotécnicas sdo cruciais em
qualquer projeto de engenharia civil, uma vez que permitem entender os fenémenos
geoldgicos envolvidos. Em seu livro "Patologia das Fundac¢des"”, os autores destacam
que a falta de investigacdo geotécnica € a causa mais comum de problemas em
fundacbes, uma vez que o solo € 0 meio que suporta as cargas e, portanto, sua
identificacdo e caracterizagdo s&o essenciais para resolver qualquer contratempo
(MILITITSKY et al., 2015).

No Brasil os custos envolvidos na investigacdo do subsolo através de sondagens
de reconhecimento variam em torno de 0,2% a 0,5% do valor total da obra e em relacéao
aos custos totais da etapa de fundacao correspondem a cerca de 3% a 10% do custo
total da obra.

De acordo com Furtado (2018), ha situagbes em que ocorrem grandes
modificacdes das propriedades do solo ou anomalias néo identificadas durante a
investigacdo geotécnica, como é 0 caso da presenca de blocos de rochas conhecidos
como matacdes. Esses blocos podem estar expostos na superficie ou no subsolo devido
as acles de intemperismo, como variacdes de temperatura, vento e chuva. Como visto

na figura 9 abaixo.
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Furtado (2018), afirma que as falhas na investigacao geotécnica frequentemente
sao responsaveis por parte das patologias em fundacdes. Tais problemas podem surgir
em virtude do comportamento indefinido ou incorreto dos solos, muitas vezes
necessitando de ensaios complementares, como no caso da compressibilidade e

expansibilidade.

Figura 9: Visdo esquemética de um projeto onde as fundacdes se apoiam em

matacoes
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Fonte: Equipe da Obra, 2001.

2.4.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)

A NBR 6484/2020 é uma norma da ABNT que especifica 0 método de execucao
de sondagens de simples reconhecimento de solos com ensaio de SPT (figura 10) Ela
descreve dois sistemas de execucao: sistema de sondagem manual e sistema de
sondagem mecanizado (ABNT, 2019).

A locacao dos furos de sondagem em planta deve ser fornecida pelo contratante.
Nesta planta, deve constar a referéncia de nivel (RN), com cota preferencialmente
georreferenciada, adotada para o nivelamento dos pontos de sondagem. Na falta de
dados sobre a referéncia de nivel, deve-se adotar um RN arbitrario, fora do perimetro
da obra (guia, calcada etc.). Quando da sua locacao, cada sondagem deve ser marcada

com a cravagao de um piquete de material apropriado. Este piquete deve ter gravada a
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identificacdo do ponto de sondagem e estar suficientemente cravado no solo, servindo
de referéncia de nivel para a execucao da sondagem e posterior determinacao de cota
por meio de nivelamento topografico (ABNT, 2019).

Para a realizacdo do ensaio, primeiramente, € montado um suporte de quatro
pernas no terreno. Em seguida, é feita uma penetragéo no solo usando um amostrador
padrdo. Este processo envolve o uso de uma massa metélica que é lancada em queda

livre para gerar o impacto necessario.

Figura 10: llustracdo do ensaio SPT
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Fonte: Além da inércia

Segundo MOURA (2016), o processo de sondagem requer que a perfuracdo com
a massa metalica alcance uma profundidade de 01 metro antes de iniciar os testes de
resisténcia. Posteriormente, um segmento é marcado e dividido em trés partes iguais,
gue servem como referéncia para a contagem dos golpes. O martelo é entdo
posicionado a 75 cm de altura e deixado cair livremente, a fim de determinar o nimero

de golpes necessarios para cravar 0os primeiros 45 cm e coletar as amostras.



Faculdade de Administracdo e Negdcios de Sergipe
Curso Engenharia Civil

O resultado deste ensaio € obtido pela soma dos golpes necessarios para a
penetracdo nos ultimos 30 cm do amostrador. No entanto, uma desvantagem deste
método € que a perfuragdo so € permitida em rochas relativamente moles. Isso significa
gue nao é possivel reconhecer solos compostos por rochas cristalinas, ou seja, rochas

mais "duras", como mencionado anteriormente (GEOSCAN, 2019).

2.5 Patologias das Fundacdes

De acordo com Marcelli (2007), a selecdo apropriada e a execucao correta de
uma fundacdo, em conformidade com as normas técnicas, sdo cruciais para garantir a
estabilidade de uma edificagdo ao longo de sua vida util. Isso significa que, se a
execucao seguir os requisitos minimos estabelecidos por meio de investigacdes
geotécnicas, as fundacbes da edificacdo n&o causardo grandes problemas de
desempenho estrutural no edificio. Por outro lado, se a execucéo for feita de forma
incorreta e sem sondagens, 0s problemas decorrentes de uma execucao deficiente
podem ser numerosos.

Segundo Azevedo (2011), na engenharia, especialmente em relacdo as
estruturas de concreto, o uso do termo "patologia” refere-se ao tratamento de problemas
com o objetivo de reabilitar as estruturas, assemelhando-se a um processo terapéutico
na medicina.

De acordo com Koga et al. (2017), as patologias podem ser detectadas tanto na
fase inicial da construcao, garantindo o comportamento adequado e seguro da estrutura,
quanto na fase pés-implantacdo, quando comecam a surgir defeitos, incluindo possiveis
processos de degradacéao.

Segundo Carmo (2003), as patologias nas fundacbes podem ser causadas
principalmente pela auséncia ou insuficiéncia de investigacdes geotécnicas adequadas,
ma interpretacdo de dados obtidos por meio de ensaios, avaliagdo incorreta dos
esforcos atuantes na estrutura, tensdo admissivel do solo inadequada, execucéo
inadequada devido a falta de habilidade e treinamento da méo de obra.

Porém, de acordo com Souza e Ripper (2011), outras causas podem levar a
patologias, como envelhecimento natural, uso de materiais de baixa qualidade e sem as
especificacdes adequadas, acidentes, falta de manutencdo e até mesmo razdes

econdmicas.
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2.6 Danos Causados pelas Patologias

Conforme mencionado por alguns autores renomados no campo da engenharia
civil, € importante compreender as causas dessas patologias. Como apontado por Silva
(2008), "as patologias na construcdo civil podem ser causadas por falhas no projeto,
erros de execucéo, escolha inadequada de materiais, deficiéncias na fiscalizagcéo e até
mesmo problemas relacionados as condi¢cdes ambientais”. Isso destaca a importancia
de uma abordagem holistica na prevencao dessas patologias, envolvendo desde a fase
de projeto até a execucdo e a manutencdo adequada da estrutura.

No estudo realizado por Almeida (2015), foi observado que "a falta de controle de
qualidade e a ndo conformidade com as normas técnicas sdo fatores que contribuem
significativamente para o surgimento de patologias na construcéo civil*. Essa citacao
reforca a necessidade de seguir padrbes e normas especificas para garantir a qualidade
e a seguranca das construcoes.

E importante destacar que a investigacéo das causas das patologias é essencial
para identificar as melhores estratégias de reparo e prevencdo. Conforme observado
por Santos et al. (2018), "a analise criteriosa das manifestacdes patolégicas permite
compreender as falhas e, assim, adotar medidas corretivas adequadas para
restabelecer a integridade da estrutura”.

Em resumo, a patologia na construcao civil pode levar a danos significativos que
comprometem a seguranca e a durabilidade das estruturas. A compreenséao das causas
e a adocdo de medidas preventivas adequadas sdo fundamentais para evitar esses
problemas, garantindo a qualidade e a longevidade das construcdes.

Segundo Gotlieb (ABMS/ABEF, 2006) as patologias nas fundacfes podem ser
identificadas por meio de diversas manifestacfes, como deformacdes excessivas, perda
de cobrimento minimo e oxidacéo das armaduras (Figura 11), esmagamentos, rupturas
e fissuras. Essas manifestacdes podem afetar uma peca Unica ou a obra como um todo,
resultando em recalques e desaprumos. Os danos causados por essas manifestacdes
podem se caracterizar como arquitetbnicos, funcionais e estruturais. Conforme a figura
12.
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Figura 11: Perda de cobrimento do concreto e armaduras em avangado estado de
corrosdo nas vigas longarinas.
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Fonte: VENANCIO, CAROLINE 2018

Figura 12: Corrosao em Armaduras
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Fonte: COMIM, Kevin W.; ESTACECHEN, Tatiana A. C. Causas e Alternativas
de Reparo da Corrosdo em Armaduras para Concreto Armado

De acordo com Carmo (2003) os danos causados pelas patologias nas fundacdes
podem ser classificados em trés tipos distintos. Os danos arquitetbnicos afetam a
estética da construgdo, com trincas nas paredes e acabamentos, sem oferecer riscos a
estabilidade da estrutura. JA os danos funcionais afetam o desempenho e a

funcionalidade da edificacao, e, nesse caso, é necessario realizar reparos e reforcos
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estruturais para evitar a evolucdo do problema. Por fim, os danos estruturais
comprometem o0s elementos estruturais da edificacdo, afetando sua vida util,
durabilidade e desempenho. Esses danos podem levar a instabilidade da construgcéo e
até mesmo ao colapso, tornando inevitavel a necessidade de reforco.

Macedo (2017) confirma que as falhas que ocorrem nas funda¢Ges podem gerar
fissuras, rachaduras, trincas (Figura 13) e outras anomalias em edificios, sendo o
recalque diferencial excessivo o mais frequente. Assim sendo, é essencial a realizacdo
de um estudo sobre as patologias das constru¢des, visando identificar os potenciais
causas desses problemas, a fim de planejar e implementar as melhores medidas

corretivas.

Figura 13: Fissuras, trincas e rachaduras

Fonte: Blog Edificar Jr, 2016.

2.7 Formas de Evitar Patologias

Segundo Milititsky et al. (2015), ha vérios fatores que podem afetar o
comportamento das fundacdes, iniciando por aqueles relacionados a concepcéo e o
projeto, que envolvem o conhecimento do solo, passando ainda pelo processo executivo
e finalizando por efeitos de acontecimentos poés-conclusdo. Sendo de extrema
importancia que os envolvidos no estudo de funda¢es tenham conhecimento adequado
desses eventos, de modo a permitir uma atuacdo mais qualificada, resultando em

eficientes formas de evitar patologias.
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Milititsky et al. (2015), afirma ainda que a causa mais frequente de problemas de
fundacdo é a ma investigacdo do subsolo, onde a incerteza das suas condi¢cbes é
resultado da auséncia de investigacao, investigacao insuficiente ou com falhas ou ainda
ma interpretacao dos resultados das sondagens o que podem causar patologias.

Os autores indicam que, para prevenir patologias, € crucial agir desde a fase de
concepgao e projeto. Isso inclui seguir as normas atuais para definir o tipo de programa
de investigacdo, garantir um numero adequado de furos de sondagem, explorar a
profundidade correta levando em consideracdo as camadas de solo com
comportamentos distintos e identificar propriedades que possam necessitar de ensaios

especiais.
2.7.1 Execucéao

De acordo com Souza e Ripper (1998), € essencial que o construtor esteja atento
a todas as escolhas feitas durante a fase de execuc¢&o de uma obra. Isso inclui utilizar
materiais que estejam em conformidade com as especificacdes do projeto e atendam
as exigéncias de qualidade estabelecidas pelas Normas Brasileiras. E importante
examinar essas exigéncias antes do inicio da obra e garantir que elas sejam controladas
durante todo o processo de construcao.

Segundo Vieira (2017), uma vez que a execucdo das fundacdes é responsavel
por sustentar a estrutura, erros durante essa etapa podem levar a problemas futuros,
tais como o recalque, que contribui para o surgimento de fissuras nas pecas estruturais,
principalmente em paredes e revestimentos. Portanto, o autor ressalta a importancia de
solucBes técnicas apropriadas e monitoramento constante de todas as etapas da
construcao.

Souza e Ripper (2011) destacam a falta de qualificacdo da mao de obra é
responsavel por muitas falhas na execucédo da construcdo, o que pode resultar em
patologias na edificagdo. Portanto, € essencial ter um profissional qualificado e
responsavel tecnicamente para evitar erros que possam comprometer a durabilidade da
estrutura.

E fundamental destacar que prevenir erros € crucial para evitar problemas n&o sé
na fase de execucdo, mas também possiveis falhas futuras na estrutura, garantindo
assim maior seguranca e durabilidade a obra, além de reduzir os custos com possiveis

reparos decorrentes de patologias.
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2.7.2 P6s - Conclusao

Alves (2009) aponta que ha diversas causas para problemas em fundac¢des apos
sua conclusao, incluindo a alteracdo no uso da edificacdo, mudancas imprevistas na
fase de projeto, grandes escavacgfes na obra, mudancas no uso de terrenos vizinhos
(Figura 14) e oscilacdes nao previstas no nivel do lencol freético.

Ainda conforme Alves (2009), afirma que um dos problemas frequentes em
fundacdes apds a conclusdo da obra é a alteracdo do uso da edificacdo, como por
exemplo, quando um sobrado residencial € transformado em edificio comercial, porém
utilizado como depdsito. Essa mudanca de uso pode gerar problemas, uma vez que na
fase de projeto, a estrutura foi dimensionada considerando a sobrecarga atuante de

utilizacao, e essa modificacdo pode aumentar as cargas nas fundacdes, que nao foram
previstas inicialmente.

Figura 14: Recalque diferencial no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo
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Fonte: Sena et al. (2020).



FANESE

Faculdade de Administracdo e Negocios de Sergipe
Curso Engenharia Civil

3METODOLOGIA

Este estudo tem uma natureza exploratoria e adota uma abordagem qualitativa,
focando em um estudo de caso especifico de uma construcéo localizada no municipio
da Barra dos Coqueiros, no estado de Sergipe. A pesquisa é dividida em duas etapas.
Inicialmente, sera realizado um estudo aprofundado sobre o tema das Patologias de
Fundaces, com o objetivo de estabelecer uma base teorica sélida. Esse embasamento
tedrico sera obtido por meio de pesquisa na literatura existente. Na segunda parte, sera
feito o acompanhamento da execucao dos elementos de fundagcédo da construcdo em
questao, bem como das concepc¢des adotadas no projeto. Por fim, serdo comparadas
as etapas de concepcéao e execucao dos elementos in loco com as recomendacdes da
literatura, a fim de identificar possiveis fatores que possam levar ao surgimento de

problemas estruturais na edificagdo em estudo.
3.1 Obra Analisada

A edificacdo em estudo esta situada no municipio da Barra dos Coqueiros, no
estado de Sergipe. Trata-se da construcdo de uma casa residencial, e uma éarea de

projecao total de 300 m2. A figura 15 ilustra a localizacdo de satélite da obra.

Figura 15: Localizagéo da Obra
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Fonte: Google Earth, 2023.

Esta residéncia singular, situada no Condominio Alphaville Sergipe 2, na Barra
dos Coqueiros, Sergipe, oferece um pavimento com 150 m2 de area construida. Com
3 quartos, incluindo uma suite com closet, 1 WC social, sala de estar e jantar,
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garagem, cozinha, area de servico e WC de servigo. A construcao € assinada pela Elo
Construgdes e Incorporagdes LTDA.
A construcdo teve inicio em marco de 2023, com previsao de conclusdo em um
periodo de oito meses. A estrutura do empreendimento residencial é composta por
vigas, pilares e lajes. Quanto aos elementos de fundacao utilizados, foram adotadas

fundacdes superficiais, mais especificamente sapatas e vigas baldrames.

3.2 Procedimento

Inicialmente, foi realizada uma avaliagdo do evento anterior & execuc¢ao da obra,
gue consiste na investigacao do subsolo.

Em seguida, analisou-se o0 processo de elaboracdo e analise do projeto,
destacando os principais pontos a serem observados: comportamento do solo; interacao
entre o0 solo e a estrutura; desconhecimento sobre o comportamento real das fundacoes;
estrutura de fundacao; e as especificacdes construtivas.

O acompanhamento da obra ocorreu em marco de 2023. Durante esse periodo,
as fundacbes foram executadas no campo e foram obtidas informacdes junto ao
engenheiro responsavel. Alguns aspectos observados incluem: resisténcia do concreto
a compressao, propor¢cdes dos materiais utilizados no concreto, método de fabricacéo
do concreto, distancia entre o local de fabricacdo e o local de lancamento, verificacdo
das condicbes da agua utilizada na hidratacdo, trabalhabilidade do concreto,
recobrimento das armaduras, adensamento do concreto, disposicao das ferragens e dos
pontos de ancoragem, presenca de uma camada de concreto mais fraco, comparagao
das dimensodes reais com as dimensfes do projeto, processo de cura e remocao das
formas, armazenamento adequado dos materiais, qualidade dos materiais utilizados,
presenca de agua na escavacao durante a concretagem, limpeza interna das formas,
ocorréncia de restricbes na secao dos pilares enterrados, posicionamento adequado das
sapatas de acordo com o projeto, entre outros.

Por fim, foi possivel comparar os resultados obtidos durante a analise realizada
na fase de concepcdo da obra e durante o acompanhamento da execucdo das
fundacdes. Essa comparacdo permitiu identificar se ha possibilidade de ocorrerem

futuras patologias devido a falhas no processo construtivo da edificacdo em questéo.
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4 ANALISE E RESULTADOS

Este segmento visa a exposicdo dos resultados fundamentais da pesquisa,
explorando as fases de planejamento e implementacéo das fundacdes e identificando
eventuais patologias que podem surgir devido a falhas. Além disso, aborda a discussao
e comparagdo entre a pratica de execucao e o que foi projetado durante a fase de

concepcao, levando em consideracéo também a literatura existente sobre o tema.

4.1 Fase de Concepcéo

Esta fase € destinada a examinar todas as abordagens adotadas no
desenvolvimento do projeto, sendo crucial investigar o programa de reconhecimento do
subsolo e seus efeitos na manifestacao de patologias.

Na obra em questdo a pesquisa das propriedades do subsolo foi realizada por
meio da execucédo do ensaio de penetragdo Standard Penetration Test (figura 16), o que
possibilitou a identificacdo das caracteristicas geotécnicas do terreno. Infelizmente néo
foi possivel acessar todos os dados do teste, sendo assim ficando inconclusivo saber

se o teste seguiu as indicacdes da NBR 6484:2001.

Figura 16: Ensaio SPT

Fonte: cristalengenharia, 2022.

Ressaltando que é de extrema importancia que haja uma investigacado
geotécnica, dado que o solo € um material bastante heterogéneo, uma determinada area

pode conter uma diversidade de tipos de solo, cada um com resisténcias distintas. A
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falta de investigacdo adequada pode resultar na escolha inadequada do tipo de
fundacdo e em um dimensionamento incorreto, o que, por sua vez, pode levar a
problemas de manifesta¢gdes patoldgicas, como recalques diferenciais ou até mesmo ao
colapso das fundacdes.

A escolha adequada do tipo de fundacdo desempenha um papel crucial na
estabilidade e seguranca de qualquer estrutura. No caso da construgdo em questao, a
opcdo estratégica foi a sapata isolada (Figura 17). Essa decisdo foi baseada em
consideracdes especificas, notadamente pelo fato de a residéncia ser térrea e o terreno
ser areia.

Figura 17: Sapata Isolada
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Fonte: Rodrigo, 2023.

A sapata isolada é uma solucéo fundamentada na distribuicao eficiente de cargas
sobre o solo, sendo particularmente apropriada para edificagées de um Unico pavimento,
como € o caso da casa em questdo. Sua aplicagdo em terrenos de areia leva em conta
as propriedades desse tipo de solo, buscando proporcionar uma base sdlida e estavel
para a estrutura.

E importante ressaltar que a escolha da fundagdo n&o foi tomada de maneira
arbitraria. O engenheiro calculista foi devidamente informado sobre as condigbes
especificas do terreno, incluindo o tipo de solo predominante. Esse profissional
desempenha um papel crucial na analise estrutural e no dimensionamento adequado

dos elementos construtivos, considerando as variaveis geotécnicas.
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A comunicacdo efetiva entre o0s responsaveis pela execucdo da obra e o
engenheiro calculista € um aspecto crucial para o sucesso do empreendimento. Ao
informar sobre as caracteristicas do solo, a equipe assegura que o projeto estrutural
seja desenvolvido levando em consideragcdo os parametros especificos do local. Isso
contribui para a eficiéncia e seguranca da construcdo, minimizando potenciais
problemas relacionados as condi¢des geotécnicas.

Segundo Gomes (2008), a escolha do tipo de fundacdo leva em consideragao
diversos aspectos, como as caracteristicas do solo no local da construcdo, a magnitude
e natureza das cargas a serem transferidas para o subsolo, as condicdes das funda¢ces
e edificios vizinhos, as limitacdes dos tipos de fundacdes disponiveis no mercado e as
restricdes técnicas associadas a cada tipo de fundacéo.

A correta selecdo do tipo de fundacdo desempenha um papel crucial na
estabilidade e seguranca de qualquer estrutura. No entanto, caso esses critérios nao
tenham sido seguidos de maneira adequada, podem surgir manifestacdes patolégicas
que comprometem a integridade da construcao. Entre as possiveis consequéncias estdo
recalques diferenciais (figura 18), fissuras, ou até mesmo o colapso parcial ou total das
fundacdes. A falta de alinhamento entre as caracteristicas do solo, as cargas a serem
transferidas e a escolha do tipo de fundacéo pode resultar em problemas estruturais
significativos ao longo do tempo. Portanto, a atencéo cuidadosa a esses aspectos desde
as fases iniciais do projeto € essencial para evitar complicacdes futuras e garantir a

durabilidade e estabilidade da edificacao.

Figura 18: Recalque diferencial

Fonte: raocuboengenharia, 2020.
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4.2 Fase de Execucéo

Durante a fase de execugcdo das fundacdes, foram identificadas certas
especificacdes significativas para garantir que a obra seguisse critérios de qualidade
apropriados. No que diz respeito a qualidade da execucédo da sapata isolada, alguns
critérios fundamentais foram cuidadosamente observados.

A correta compactacao do solo de apoio da sapata foi assegurada, visando criar
uma base solida e uniforme para a fundacdo. Além disso, durante o processo de
escavacao, foi verificada a profundidade adequada, garantindo que a sapata atingisse
o nivel necessario de suporte estrutural. Outro ponto essencial foi a selecdo e aplicacéo
de concreto com resisténcia e caracteristicas apropriadas, atendendo aos requisitos
especificos para a fundacao.

A mistura de concreto utilizada foi cuidadosamente dosada para garantir
durabilidade e desempenho adequados ao ambiente. Adicionalmente, praticas
construtivas foram adotadas para minimizar riscos durante a execucao da sapata
isolada. Controles rigorosos foram implementados para evitar a segregagao do concreto
e garantir o posicionamento adequado da armadura, contribuindo para a integridade
estrutural da fundacéo.

O acompanhamento foi realizado em conjunto com o engenheiro responséavel,
permitindo assim adquirir o conhecimento dessas especificagoes.

Inicialmente, foi necessario contar com um projeto de engenharia que definisse
as dimensdes, caracteristicas e detalhes da fundacédo. O projeto considerou as cargas
atuantes, o tipo de solo, as normas técnicas aplicaveis e outros aspectos relevantes.

Figura 19 ilustra a planta de locacéo da obra em questéo.
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Figura 19: Planta de Locacao
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Fonte: Rodrigo Matos, 2023.

Apos isso, foram feitas as escavacdes das valas de acordo com as dimensdes
especificadas no projeto. Depois realizou-se as marcagdes dos locais onde as sapatas
seriam construidas, utilizando instrumentos de medicéo e referéncias precisas para
garantir a correta posicao e alinhamento das sapatas isoladas.

ApoOs a escavacao foi feito um adensamento da areia com uma quantidade ideal
de 4gua e uma camada de solo cimento no traco 1:20 (cimento e areia).

Posteriormente, procedeu-se a regularizacdo do fundo da sapata utilizando
concreto magro, conforme prescrito pela NBR 6122 (2019), que requer a aplicacéo de
uma camada de concreto simples com espessura minima de 5 cm. Essa camada de
regularizacéo foi executada de acordo com as recomendagdes. Além disso, realizou-se
o nivelamento utilizando régua e colher.

Logo depois foram instaladas as formas ao redor das sapatas, que sao estruturas
temporarias que dardo a forma desejada as sapatas isoladas. Geralmente, séo
utilizadas tabuas de madeira, compensado ou formas metalicas, de acordo com as
exigéncias do projeto. Em seguida, foi feita a montagem da armadura em cada sapata.
Isso envolve posicionar as barras de ago conforme o projeto estrutural. No que se refere

as armaduras dos elementos, inicialmente foram posicionadas conforme indicado no
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projeto de fundacdes, garantindo que se ajustassem ao eixo marcado. Conforme o

modelo apresentado na figura 20 abaixo.

Figura 20: Execucdo da Sapata isolada

Fonte: Autoria propria, 2023.

A etapa de concretagem € um momento crucial na constru¢do de uma estrutura.
Apods a meticulosa montagem da armadura, que é feita de acordo com as especificagbes
do projeto, o proximo passo € a concretagem de cada sapata. Este processo envolve a
preparacao do concreto, que deve ser feito de acordo com as especificacdes exatas do
projeto para garantir a resisténcia e durabilidade adequadas.

O concreto é entdo despejado dentro das formas, que foram preparadas para
receber o material. Durante este processo, é de suma importancia que o concreto
envolva completamente a armadura. Isso € crucial para garantir que a armadura esteja
totalmente protegida e possa desempenhar sua funcao de reforgo estrutural. De acordo
com a figura 21 abaixo.
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Figura 21: Sapata Isolada Concretada

Fonte: Autoria Propria, 2023.

No entanto, € importante ressaltar que, se ndo houver um cobrimento adequado
do concreto, a armadura pode ficar mais exposta a condicdes climaticas adversas. 1sso
pode levar a oxidacdo da armadura (figura 22), que € um processo de deterioracdo que

pode comprometer a integridade da estrutura.
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Figura 22: Armadura em estagio avancado de corrosao

Fonte: Leticia Menezes, 2019.

Com isso caso ocorra oxidacdo, é provavel que ocorram manifestacoes
patologicas na estrutura. Uma dessas manifestacfes é o desplacamento do concreto
(figura 23), que é quando partes do concreto comecam a se soltar da estrutura. 1Isso ndo
s6 compromete a aparéncia da estrutura, mas também pode afetar sua resisténcia e

estabilidade.

Figura 23: Desplacamento do Concreto

Fonte: Deyse Macedo, 2014.
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Portanto, é essencial garantir que o processo de concretagem seja realizado
corretamente, com atencdo especial ao cobrimento adequado da armadura. Isso
ajudarq a proteger a armadura contra a oxidacdo e garantirAd a longevidade e a
seguranca da estrutura. Afinal, uma estrutura bem construida € aquela que permanece
forte e estavel ao longo do tempo, mesmo diante das adversidades.

Para garantir o cobrimento adequado na estrutura, foram utilizados espacadores,
também conhecidos como "cocadas", conforme ilustrado na figura 24 abaixo.

Figura 24: Espacador

Fonte: canteirodeengenharia, 2020.

O cobrimento é determinado pela ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas
de Concreto - Procedimento varia de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental
na qual a estrutura estd inserida. Conforme estabelecido no item 6.4.2 da NBR
6118:2014, a classificacdo da agressividade ambiental de uma estrutura em projeto
deve ser realizada de acordo com a figura 25 (apresentada abaixo). Essa classificacao
esta associada as acOes fisicas e quimicas que afetam as estruturas de concreto,
independentemente das a¢cdes mecanicas, variacdes volumétricas de origem térmica,
retracao hidraulica e outras consideragdes previstas no dimensionamento das estruturas

de concreto.
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Figura 25: Classe de agressividade ambiental
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Fonte: ABNT NBR 6118, 2014.

A determinacdo da classe de agressividade ambiental (CAA) é crucial na
elaboracdo do projeto estrutural, pois ela impacta nos valores minimos de resisténcias
caracteristicas que devem ser observados, no valor minimo do cobrimento de armadura
e na maxima abertura de fissura permitida.

E importante notar que a norma classifica as classes com base no tipo de
ambiente onde a edificacdo sera construida. Com o objetivo de assegurar a durabilidade
da estrutura, que esta localizada em um ambiente marinho, com seguranca, estabilidade
e aptiddo adequadas em servico durante o periodo correspondente a vida atil da
estrutura, foram adotados critérios em relacdo a classe de agressividade ambiental e

valores de cobrimentos das armaduras, conforme a figura 26 abaixo.

Figura 26: Classe de agressividade ambiental
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Fonte: Rodrigo Matos, 2023.

Na fundacéo analisada, foi executado um cobrimento com a dimenséo de 4 mm
para a sapata, conforme a tabela 7.2 da norma mencionada. Segundo essa tabela, para
elementos estruturais em contato com o solo, a armadura deve ter um cobrimento
nominal igual ou superior a 40 mm. Portanto, ndo se espera que ocorram patologias

nesse aspecto, uma vez que o cobrimento minimo foi atendido.
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A resisténcia padréo do concreto utilizado no projeto foi de 30 MPa. Os materiais
empregados foram armazenados nas proximidades do local de fabricagéo do concreto,
com o cimento colocado sobre tablados de madeira. Havia um local apropriado e coberto
para o armazenamento do aco utilizado nas armaduras. Além disso, nesse mesmo local,
as armaduras eram preparadas, ou seja, cortadas e dobradas conforme necessario.

Para a producao do concreto, foi utilizada uma betoneira posicionada a uma
distancia aproximada de 5 metros do local onde seria realizado o processo de
concretagem. O transporte do concreto foi realizado manualmente, utilizando carrinho
de mao. A aplicacdo do concreto nas sapatas foi feita com ajuda de um balde, que
facilitou o processo de lancamento. Além disso, foi utilizado um carro de méo para
auxiliar no transporte e no langcamento adequado do concreto.

Conforme indicado no Manual do Concreto Dosado em Central (2007), é
fundamental adotar precaucdes para evitar possiveis problemas durante o lancamento
do concreto. Algumas orienta¢des importantes incluem. Buscar lancar o concreto o mais
proximo possivel de sua posicdo final, evitar o acumulo excessivo de concreto em
pontos especificos da férma, prevenir a segregacéo e o acimulo de agua na superficie
do concreto, lancar a nova camada de concreto antes do inicio do endurecimento da
camada inferior, controlar a altura do langamento do concreto, garantindo que nao
ultrapasse 2 metros, limitar o transporte interno do concreto a uma distancia maxima de
60 metros, a fim de evitar a segregacéo e a perda de consisténcia (figura 27). Preparar
rampas de acesso adequadas as formas para facilitar o lancamento do concreto. Essas
recomendacdes tém o objetivo de prevenir a segregacdo no concreto, a qual é
identificada pela separacdo de seus componentes, podendo resultar na formacao de
ninhos e espacos vazios. Esses vazios podem expor a armadura ao ambiente,

ocasionando, como consequéncia, sua corrosao.
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Figura 27: Segregacdo no concreto

Fonte: tecnosilbr, 2018.

De acordo com as diretrizes da Associacao Brasileira das Empresas de Servico
de Concretagem (ABESC), é recomendado que as rampas para o lancamento do
concreto ndo possuam inclinacao excessiva, e que 0s acessos sejam planos, a fim de
evitar a segregacao durante o transporte do concreto até a forma.

Nesse sentido, verificou-se que alguns dos critérios relacionados ao langcamento
e transporte foram cumpridos, como a altura de langamento, que estava em torno de 1
metro da férma, e a betoneira estava localizada a uma distancia de 5 metros da
fundacgéo.

De acordo com Milititsky et al. (2008), é possivel identificar problemas
decorrentes da execucao incorreta de elementos estruturais em fundacdes superficiais,
0s quais podem estar associados a falta de atendimento adequado aos requisitos de
abatimento do concreto durante o lancamento e adensamento. Essas falhas podem
comprometer a integridade dos elementos construidos.

Em fundacdes superficiais (figura 28), um problema comum esta relacionado ao
estrangulamento da secao dos pilares enterrados. No entanto, durante a analise da obra
em questdo, ndo foi observada essa ocorréncia. Carvalho (2010) menciona que o
estrangulamento pode ocorrer devido a armaduras densas, estribos mal posicionados,
falta de limpeza adequada antes da concretagem e uma execucdo deficiente dos
elementos estruturais, resultando na perda do recobrimento necessario.
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Figura 28: Sapata Isolada Concretada
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diversos problemas, como fissuras e recalques, podem surgir em diferentes
etapas da construcdo. Ao analisar as fases de concepcéo e execucao de fundacoes
rasas, foram identificadas possiveis causas de patologias nas fundacoes.

Com base na pesquisa bibliogréafica e no estudo de caso da obra analisada, ficou
evidente a importancia de seguir critérios recomendados por normas a fim de evitar
problemas futuros nas fundacbes, que podem comprometer o desempenho e a
durabilidade da estrutura. A qualidade dos materiais, o processo de construcdo e a
inspecdo da obra sdo elementos essenciais para prevenir patologias e 0s custos
associados a reparos.

Uma investigacdo adequada e criteriosa do solo € fundamental para compreender
seu comportamento e tomar as decisfes corretas em relacdo ao tipo de fundacéo,
evitando custos extras e atrasos no cronograma da obra.

As especificacbes necessarias para a execucdo da obra devem ser
rigorosamente inspecionadas para garantir o seu bom andamento. Aspectos como
fabricacdo do concreto, transporte, lancamento, adensamento e posicionamento das
armaduras sado fundamentais para o sucesso da construcao.

A andlise realizada permitiu compreender como as patologias nas fundacdes
podem surgir durante as etapas de concepcdo e execugdo, confrontando as
recomendacdes da literatura com o que foi observado na obra em questéo.

Este trabalho ressalta a importancia do estudo e do conhecimento sobre aspectos
construtivos, além de alertar para a necessidade de seguir as normas a fim de prevenir

tais manifestagoes.
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