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RESUMO

Este trabalho refere-se a um estudo de caso feito sobre o afundamento de um
edificio/condominio no municipio de Ubatuba — SP, que sofreu recalque diferencial.
A metodologia utilizada buscava primeiramente conhecer o local e o objeto de
estudo e posteriormente as causas que levaram ao desabamento de um dos blocos
do prédio. Dessa maneira, foram analisados outros trabalhos ja escritos a respeito
desta mesma tematica, assim como reportagens e opinidbes de engenheiros
profissionais da area. Logo, segundo o que foi apanhado ficou entendido que o
acidente se deu em razdo da péssima qualidade do solo em que a obra foi
construida, bem como da falta de investigacdo geotécnica especializada em
detectar as deficiéncias do subsolo. Por esse motivo, ocorreu o recalque diferencial
na estrutura que acabou sendo classificada como irrecuperavel, em razdo de
fatores financeiros, técnicos e naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Recalque, investigagao, subsolo.
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ANEMONA CONDOMINIUM (SAO PAULO): ANALYSIS OF PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS

ABSTRACT
This paper refers to a case study on the sinking of a building/condominium in the city
of Ubatuba - SP, which suffered differential repression. The methodology used
sought first to know the place and object of study and later the causes that led to the
collapse of one of the blocks of the building. In this way, other works already written
about this same theme were analyzed, as well as reports and opinions of
professional engineers in the area. Therefore, according to what was gathered, it was
understood that the accident was due to the poor quality of the soil on which the work
was built, as well as the lack of specialized geotechnical investigation to detect the
deficiencies of the subsoil. For this reason, there was a differential settlement in the
structure that ended up being classified as irrecoverable, due to financial, technical,
and natural factors.
KEYWORDS: Repression, investigation, subsoil.

INTRODUCAO

Para Sampaio (2017), muitos construtores nos ultimos anos foram
impulsionados em investir no ramo das edificagdes em razao do desenvolvimento
econdmico ocorrido nessa area. No entanto, devido ao crescimento do numero de
construgcdes o aumento nos casos de problemas relacionados a estrutura das obras
também cresceu, levando a necessidade de estudos e pesquisas relacionados a
investigarem patologias.

Segundo Milititsky et al., (2015), episddios de manifestagbes patoldgicas tém
sido encontradas e reportadas de forma frequente tanto no ambito nacional como
internacional. Logo, devido os percal¢os ocasionados pelo surgimento de patologias
€ nitida a importdncia de pesquisas e estudos que busquem identifica-las e
soluciona-las rapidamente e sem prejuizos.

Para Velloso e Lopes (2010), pode-se afirmar que no Brasil as técnicas para
fundagdes ndo estdo recebendo a devida atencgao, isso pode ser embasado em
razao do pequeno numero de conceitos cientificos e gerais que sao utilizados na
aplicagéo das técnicas para fundagdes.

Este artigo busca apresentar e analisar um estudo de caso referente a um
prédio que apresentou recalque diferencial e tombou em Ubatuba, municipio de S&o
Paulo, e assim propor alternativas mitigadoras que visem evitar problemas dessa
natureza.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Manifestagoes patolégicas devido aos problemas na fundagao

De acordo com Helene (1992), patologia pode ser entendida como parte da
engenharia que visa estudar e analisar as deformagdes, causas, sintomas e origens
de anomalias nas construgdes, ou seja, tudo que esta relacionado a degradacgéo de
um edificio.

Segundo Milititsky et al., (2015), ao construir uma edificacado, tem-se que as
cargas de toda estrutura sao transmitidas para a fundagdo e consequentemente
para o solo, dessa forma podem existir varias manifestagdes patoldgicas em
edificagcdes que estdo associadas as diferentes causas. No entanto, destaca-se que
as mais comuns sdo recalque diferencial e investigagao inadequada do subsolo.
Rebello (2008), cita:
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Recalques sao as deformacbes sofridas pelo solo quando submetido as
cargas da estrutura, provocando em alguns casos o deslocamento da
fundagdo, esta movimentagao propicia danos irreversiveis na estrutura da
edificagao.

Moura (2016), denomina recalque como “A deformag¢ao que ocorre no solo
guando submetido a cargas. Essa deformagao provoca movimentagdo na fundagéao
que, dependendo da intensidade, pode resultar em sérios danos a superestrutura”.

Algumas das causas de alteragbes em fundagdes é dada por Milititisky et al.,
(2015): Falhas nas investigagdes geotécnicas, erros nos resultados e interpretagbes
dos resultados dos estudos, adocao errada de tensdo admissivel do solo ou da
fundacéo, falhas em calculos ou dimensionamento, entre outros fatores.

Segundo Vargas (1978), as fundag¢des ndao sdo as unicas responsaveis pelo
recalque, mas por uma gama de fatores. Dois exemplos comuns sdo: sobreposi¢cao
de pressdes e abaixamento do lencgol freatico. Ademais, Silva Junior (2008) destaca
que de acordo com estudos, vale destacar as seguintes situagdes que podem
influenciar no aparecimento de recalque em uma edificacio:

Cargas dinamicas que estao relacionadas as vibragdes;
Abertura de escavacdes e novas estruturas;

Erosao do solo;

Modificagdes nas caracteristicas do solo;
Rebaixamento do lencol freatico.

Outro aspecto relevante, conforme Milititsky et al., (2015) é o aparecimento de
fissuras nas edificagdbes que podem ser entendidas como uma ocorréncia de
deslocamento da fundacdo, ocorre quando a resisténcia dos constituintes da
estrutura é superior as tensdes geradas pela movimentagao da fundagao.

De acordo com Vergoza (1991), o problema mais comum em edificagdes € o
recalque diferencial. Isso ocorre pois, muitas vezes, o terreno possui
heterogeneidade em suas caracteristicas fisicas. Na pratica, pode ser entendido da
seguinte maneira, ao cravar uma estaca em um determinado ponto, observa-se a
resisténcia do solo maior que ao comparar com outra estaca cravada em outro ponto
em uma distancia considerada. Esse fato resulta em recalques em diferentes alturas.

Além do mais, Milititsky et al., (2015) destacam trés principais consequéncias
das manifestacdes patolégicas em fundagdes: danos arquitetdnicos que néao afetam
a estrutura da edificacdo; dados funcionais que provocam mau funcionamento das
instalacdes na edificacdo e dados estruturais, os quais provocam instabilidade na
estrutura, podendo até haver esforgos para evitar colapso na estrutura.

A norma ABNT NBR 6122/2010 que trata sobre projeto e execugao de
fundagbes ressalta sobre a importancia de fazer a investigagcdo geotécnica,
geoldgica e observagdes locais das caracteristicas do solo, sendo essas
investigagées no campo, realizagdo de estudos e analises fisico-quimica. Sendo
ainda mais, caso necessario para saciar duvidas, a realizagdo de investigacdes
complementares por meio de ensaios do solo, para tal, tornar sélido os estudos
(ABNT, 2010)

Importancia da investigagao do subsolo para uma fundagao

Para Milititsky et al., (2015), a falha ou auséncia de investigagdo do subsolo é
um dos fatores determinantes para problemas em fundacdes, visto que o solo é a
base que vai resistir as cargas que serédo aplicadas com a construgdo, portanto &
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necessario conhecer as caracteristicas, identificagdes e comportamento do ambiente
para que se consiga solucionar e até mesmo evitar qualquer tipo de obstaculo.

Segundo Velloso e Lopes (2010), é de suma importancia que o responsavel
pelas fundagdes de uma obra, o projetista, esteja envolvido no processo de
investigacdo do subsolo, o que nem sempre acontece. O responsavel pela
edificacdo deve possuir as informacdes a respeito da estrutura da construcao e
analisar um conjunto de sondagens preliminares e complementares a serem
realizadas, antes da concretizagdo da fundagéo.

A respeito dos estudos e avaliacdes sobre as caracteristicas do subsolo, no
qual sera realizada uma construcdo, basicamente se leva em consideragao
sondagens mais simples e de facil reconhecimento, como a sondagem a percussao.
Porém, dependendo do tipo de obra a ser realizada, é preciso aprofundar mais as
pesquisas € o0s conhecimentos, para que se realize outros modelos de
investigagcdes, como pogos ou ensaios de penetragdo (BARROS, 2003).

Com um bom planejamento e estudo é possivel identificar solos com
comportamentos colapsiveis, expansivos e em adensamento, por isso na fase
preliminar das inspecdes, a partir de ensaios especiais e caracteristicos das reagoes
e influéncias nas fundagdes (MILITITISKY et al., 2015).

De acordo com Sampaio (2017), as pesquisas referentes as caracterizagdes
do subsolo devem apresentar resultados suficientes para uma explanacédo adequada
das propriedades do terreno e uma afericio compreensivel dos valores dos
parametros que foram admitidos no processo de dimensionamento. Por fim,
segundo Alonso (2019), ressalta-se que um projeto de obra de fundagdes sé é
finalizado quando a execugao das fundacdes € concluida, visto que por se trabalhar
com o solo, algo que néao é fabricavel, é preciso atentar-se as nuances da natureza,
logo a capacidade de suportar cargas e de deformagao geralmente podem ser
afetadas pelo método executivo da investigacao.

Com isso e importante ressaltar que a investigagao do subsolo desempenha
um papel fundamental no processo de projetar e construir fundagbes sdlidas e
seguras para estruturas. Essa etapa envolve a analise detalhada das caracteristicas
geoldgicas e geotécnicas do solo e das rochas presentes abaixo da superficie. O
principal objetivo é compreender a capacidade de carga, a estabilidade e outros
parametros relevantes do subsolo, a fim de tomar decisdes informadas no projeto da
fundacao.

MATERIAIS E METODOS

Este artigo foi desenvolvido com base em uma analise abrangente de fontes
bibliograficas, que envolveu a realizacdo de pesquisas aprofundadas e a coleta
criteriosa de informag¢des acerca das manifestagdes patologicas provenientes de
problemas associados aos recalques diferenciais em estruturas de fundagdes. Para
garantir a robustez dos dados obtidos, uma variedade de recursos foi empregada,
incluindo livros renomados, teses académicas, dissertacdes, trabalhos técnicos e
cientificos, assim como uma ampla gama de artigos e publicacbes em revistas
especializadas.

A revisdo bibliografica meticulosa permitiu a compilagcdo de um corpus
substancial de conhecimento, abrangendo perspectivas diversas e aprofundadas
sobre o tema em questdo. Fontes académicas e técnicas contribuiram para uma
analise embasada em evidéncias, enquanto reportagens e publicagdes jornalisticas
trouxeram a tona exemplos concretos de situagdes reais. A diversidade de fontes
utilizadas enriqueceu a compreensao das implicagcdes praticas e tedricas dos
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recalques diferenciais em fundacdes, abrindo caminho para uma discussdo mais
abrangente e informada.

Ao utilizar uma ampla gama de materiais, esse estudo buscou construir uma
abordagem multifacetada que contemplasse diferentes perspectivas e experiéncias
no tratamento desse fendbmeno complexo. A variedade de fontes também permitiu a
identificacdo de tendéncias, lacunas e areas em que mais pesquisas podem ser
necessarias. Portanto, este artigo € o resultado de um esforgo rigoroso de reunir,
sintetizar e interpretar informagdes provenientes de diversas fontes confiaveis, com
0 objetivo de proporcionar uma visao abrangente e embasada sobre as
manifestagdes patoldgicas associadas aos recalques diferenciais em fundacgdes.

O estudo de caso analisado foi o condominio Anémona que se localiza em
Ubatuba, regi&o litoranea de S&o Paulo, particularmente na praia de Toninhas, como
nas figuras 1a, 1b e 2 abaixo.

FIGURA 1 - Localizacao do edificio Anémona
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Fonte: Fé (2019).

FIGURA 2 - Localizagdo do condominio
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O local do estudo, a baixada santista, situa-se sobre um subsolo que possui
alternancia de camadas de areia e camadas de argila orgéanica, tornando-o o local
de alta compressibilidade, além disso os sedimentos adquiridos pelas oscilacbes
oceanicas formam uma espécie de sedimentos argilosos, o que torna o solo
propenso a afundamentos (TEIXEIRA, 1994; REIS, (2000) citado por SOUZA
(2003)).

O objetivo principal do estudo consistiu em analisar e/ou investigar a
ocorréncia de anomalias patolégicas na construgdo que experimentou recalques em
partes de sua estrutura. Conforme observado por Fé (2019), em regides de planicie
ao longo da costa brasileira, € comum encontrar solos argilosos de consisténcia
suave ou muito branda, sendo a diferenga principal a presenga de material organico.
Devido a essa particularidade, a elevada compressibilidade desse tipo de terreno
dificulta a dissipagao das cargas, o que consequentemente desencadeia o processo
de adensamento.

As etapas desta pesquisa foram organizadas no fluxograma abaixo:

Fluxograma 1 — Etapas do trabalho
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O fluxograma 1 oferece uma representagao visual nitida e bem organizada
dos procedimentos abrangidos pela pesquisa, o que viabiliza uma compreenséo
mais eficaz das fases, ordem sequencial e inter-relagdes entre distintos elementos.
Isso n&o somente ajuda a detectar areas passiveis de aprimoramento e otimizagao,
mas também simplifica a descri¢cao integral da implementagao do artigo, conferindo
uma abordagem mais estruturada, eficiente e favoravel a obtencdo de resultados
bem-sucedidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Souza (2003), o Condominio Anémona, foi inaugurado na década
de 90, especificamente no final de 1993, por uma empresa chamada “Construtora e
Incorporadora Técnica Ltda” tendo esta companhia apresentado varios problemas
financeiros que acabaram levando a mesma a faléncia dois anos depois da
idealizacdo do condominio em Ubatuba. Apds contratos de financiamento com
bancos e quitacdo de dividas com uma outra construtora responsavel, as obras do
“‘“Anémona” foram continuadas e os apartamentos entregues aos donos em meados
de margo de 2001. A figura 3 abaixo mostra como seria a fachada do condominio
segundo os folhetos de propaganda da época.

FIGURA 3 - Propaganda do “Anémona”
———C

o

el ot Wy -
Fonte: Souza, (2003).

O edificio era dividido em dois blocos, A e B, sendo de seis andares cada e
com 48 apartamentos igualmente distribuidos em uma area construida de 3837 m?.
O condominio encontra-se na cidade de Ubatuba — SP no bairro das Toninhas
(PACHECO, 2014). Em relagao a fundagao do prédio sabe-se que foram utilizadas
estacas pré-moldadas com aproximadamente 30 cm de diametro até a cota de 25
metros assim como previa o projeto inicial (SOUZA, 2003).

Com o objetivo de evitar alagamentos provenientes de um cdrrego que
passava perto da construgao, foi elaborado um aterro que buscava elevar o nivel do
terreno em dois metros, a partir disso também foi possivel a construgdo de uma rua
no local ja que a agua do corrego foi canalizada (SOUZA, 2003).
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Descrigao do problema / desabamento

No dia 17 de maio de 2001 o bloco b do prédio anémona colapsou de forma
parcial, cerca de dois metros até se acomodar sobre o solo, provocando o seu
desalinhamento em dois metros e meio, conforme a figura 4. O pavimento do térreo
foi danificado, no entanto os demais pisos permaneceram sem alteragcoes, em razao
do numero minimo de fissuras, trincas ou outras anomalias foi pensada na
possibilidade de uma recuperagao (RODRIGUES; QUARESMA, 2020).

FIGURA 4 - Visao do edificio deslocado.
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Fonte: DocPlayer (2008).

Segundo relatos, dias apos o acidente o piso do estacionamento do bloco B
deslocou-se cerca de 30 cm, a principio conforme dito por Souza (2003), acreditava-
se que tal acontecido seria decorrente de uma compactacdo excessiva do aterro, o
que posteriormente foi consertado com a adicdo de mais solo para que ficasse no
nivel projetado. O bloco A também comecgou a apresentar problemas semelhantes
ao bloco vizinho, porém tais complicagdes eram menos expressivas e foram
prontamente resolvidas.

Para Souza (2003), com o desabamento do edificio o solo sofreu expansao
resultante da compressio, o que levou a concluir que o solo em questdo é muito
flexivel e consequentemente compressivel, 0 que causou uma expansao significativa
de sua massa. Tal problematica pode ser observada nas figuras 5 e 6, onde
percebe-se 0 piso recalcado, ou seja, entende-se que houve movimentagao do solo

pois a composicdo era desfavoravel para a fundagdo empregada na construgao
(RODRIGUES; QUARESMA, 2020).
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Fonte: Souza, (2003).

FIGURA 6 — Recalque no piso do estacionamento

Fonte: Souza, (2003).

Motivos do acidente

E preciso entender que a natureza do solo é instavel, no caso do terreno em
que foi construido o edificio Anémona a regiao era muito suscetivel ao adensamento
em virtude de carregamento vertical, como foi realizado um aterro na base da
construcdo que posteriormente precisou ser acrescido de mais material, o que
acabou contribuindo para o recalque diferencial pouco antes do colapso do prédio
(SOUZA, 2003).

Em concordancia com Santos (2014), o terreno da construgdo é composto de
uma camada argilosa marinha siltosa, ou seja, € um solo mole e muito plastico, que
ao ser exposto as tensdes € saturado gerando tensdes horizontais. Embora, na
fundacao tenham sido usadas estacas pré-moldadas e armadas, estas ndao foram
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dimensionadas corretamente para sustentar os esforgos sobre a camada argilosa

pois quando o adensamento foi maior as estacas romperam.

O laudo elaborado pela Caixa Econbmica Federal, apontou que o
afundamento dos blocos do Anémona foi causado devido a péssima qualidade do
solo. Engenheiros e a Defesa Civil atestaram que o solo € apropriado aos problemas

dessa natureza (FARIAS, 2001).

Ao que também se sabe, no estudo as investigagcdes geotécnicas para as
possiveis causas do acidente, foi identificado que durante a sondagem do terreno
poucos furos foram realizados, ndo sendo suficiente para analisar o solo da maneira
devida, dando a concluir que a inspegao foi precaria. A figura 7, exemplifica a

locacéo dos furos para o ensaio de sondagem. (FE, 2019).

FIGURA 7 - Locacgao dos furos para sondagem do solo.
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Fonte: Tuzzolo Engenharia citado por Souza, 2003.

De acordo com Fé (2019), logo apds o desabamento foram iniciadas as
investigacbes das causas, tal trabalho foi executado pela empresa Tuzzolo
Engenharia de Sondagens Ltda, que é especializada em situagdes deste tipo. Para
analise realizaram-se ensaios do tipo SPT (Sondagem a percussdo), sendo estes
ineficientes, visto que a quantidade de furos era desprezivel em razdo da area do
terreno. Dessa forma, com base em estudos e uso de software foi possivel tracar o

perfil geotécnico da regido, demonstrado na figura 8 abaixo.
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FIGURA 8 - Perfil geotécnico do solo da regiao
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Fonte: Fé, (2019).

As cores da imagem podem ser interpretadas da seguinte maneira: cinza =
argila marinha, laranja = areia média grossa, roxa = areia fofa e marrom = solo
compactado. Pela disposicao da obra percebe-se que o declinio do edificio foi
resultante da ma qualidade do solo da regido, ja que a parte frontal do terreno
apresenta melhores condi¢cdes de resisténcia se comparada ao tipo de solo que se
encontra no fundo da fundacéo (FE, 2019). A partir disso concluiu-se que apenas o
bloco B sofreu recalque pois este se encontrava em cima da pior parte do subsolo.

Possiveis solugdes para o problema

Depois da divulgagdo do laudo técnico sobre o estado do condominio, por
decisdo unanime foi determinada a sua recuperacgéao, a priori a ideia era reerguer o
prédio utilizando macacos hidraulicos sustentados por fundagdes provisorias na
parte externa do edificio com a ajuda de uma estrutura de metal, como mostra a
figura 9. Apds essa etapa de elevagédo da construgéo, o intuito era reconstruir as
fundagbes assim como as vigas e os pilares que estavam comprometidos (SOUZA,
2003).

Nesse caso, os esforcos na estrutura improvisada, que sustentardo a
edificacdo, seguirdo o seguinte principio: os cabos de aco, irdo administrar o peso
da edificagcédo para cima dos montantes, estes serdo pré-tracionados, se caso houver
necessidade eles serdo tencionados mais uma vez para que nao afrouxem durante o
processo de posicionamento (SOUZA, 2003).
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FIGURA 9 — Posicionamento da estrutura proviséria

Fonte: Souza, (2003).

No que se refere as fundacdes provisorias, estas foram executadas, porém
além do preco exorbitante durante processos de sondagem foi identificado que a
partir de 25 metros abaixo do solo este era impenetravel, apesar de averiguagbes
anteriores indicarem esta condigdo para uma profundidade maior, porém como o
objetivo era deixar a estrutura mais rigida foram montadas pretensdes nas paredes
do primeiro pavimento, onde a forga e a tensdo seriam maiores (SANTOS, 2014).

Segundo Souza (2003), para levantar toda a estrutura e reposiciona-la seriam
necessarios no minimo dois meses de trabalho, e havia uma grande possibilidade de
a estrutura nao ficar posicionada no local inicial, para evitar isso a proposta era
construir novas fundagdes, vigas e pilares. Na figura 10 tem-se como seria o
provavel posicionamento da estrutura apds a suspensao.

FIGURA 10 - Reposicionamento da estrutura

Fonte: Souza, (2003).

De acordo com Fé (2019), mesmo com a utilizagcdo de métodos numéricos e
modelagens computacionais, ainda ndo foi desenvolvida ou encontrada uma
metodologia que funcione para o caso do edificio Anémona, pois o fenbmeno é
muito complexo e dificil de ser solucionado em razdo da particularidades e
influéncias do solo.
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De acordo com imagens obtidas pelo software Google Earth percebe-se que o
bloco B foi demolido e que nenhuma outra constru¢ao foi erguida no local, como
mostra a figura 11.

FIGURA 10 — Edificio Anémona

Fonte: Google Earth, (2022).

A partir das sugestdes de reabilitagdo do Anémona compreendeu-se que 0
projeto seria inviavel, visto as condigcbes do solo e suas imprevisibilidades, o
orgcamento grandioso para a recuperagao do edificio e a burocracia para conseguir
crédito suficiente para a restauracdo, além do tempo, mao de obra e materiais
consideraveis para a solugdo do problema, portanto apenas o bloco A poderia ser
habitavel, como mostra a figura 12, o edificio atualmente.

FIGURA 12 - Edificio Anémona atualmente

Fonte: Google Ea

CONCLUSOES
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Conclui-se que a partir do que foi explanado, é necessario reafirmar a
importancia da analise e investigacdo geotécnica previamente antes de executar
construgdes residenciais de grande porte. A fim de evitar transtornos, acidentes e
prejuizos financeiros.

Logo, o caso do Condominio Anémona demonstra que a auséncia de
planejamento pode levar um edificio inteiro a colapsar e ainda comprometer
construcdes proximas.

Nesta situagao foi possivel identificar uma deformagéao, o recalque diferencial,
pois a fundacido sofreu um afundamento em razdo das tensdes horizontais que
contribuiram para a ruptura das estacas de sustentacdo, visto que o solo
apresentava caracteristicas improprias para aquele tipo de construcao.

Diante da problematica foram estudados métodos de recuperacdo da
estrutura e de estabilizagdo do recalque, no entanto segundo os autores
referenciados nao foi possivel encontrar uma maneira que fosse totalmente eficaz e
seguranga. Por fim, a partir do que foi apresentado encerra-se com os seguintes
comentarios: o principal motivo do desabamento do prédio esta associado a falta de
estudo do solo, assim como a omissao de sondagens que permitissem a escolha da
fundacdo adequada para aquele tipo de subsolo, para que se pudesse garantir
seguranca as residentes.
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