
Aula 8 - Patologias em Fundações

Imagine um edifício, imponente e robusto, desafiando o tempo. Agora, pense no que o sustenta: suas 
fundações, a parte invisível, mas absolutamente crucial. Assim como as raízes de uma árvore, elas garantem a 
estabilidade e a vida útil de qualquer construção. No entanto, quando essas "raízes" adoecem, os sintomas 
podem ser devastadores, manifestando-se em trincas, recalques e até mesmo colapsos estruturais.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os mistérios das patologias que afetam as 
fundações. Compreenderemos por que elas ocorrem, como identificá-las e, mais importante, como agir para 
mitigar seus efeitos. Ao final, você estará apto a reconhecer os diferentes tipos de recalques e suas causas, 
interpretar as mensagens das trincas e fissuras, entender a influência do solo e da água, e diagnosticar falhas 
em diversos tipos de fundações, aplicando um olhar crítico e técnico às construções.

Nosso percurso começará pelos movimentos do solo, passará pelas marcas visíveis nas estruturas, 
mergulhará nas interações com o ambiente e finalizará com as falhas específicas de cada tipo de fundação, 
sempre com foco na aplicação prática e nas mais recentes tecnologias de diagnóstico e reparo. Prepare-se 
para olhar para o chão de uma nova maneira, pois é lá que muitos dos grandes problemas das construções 
começam.



Recalques: O Movimento Silencioso do 
Solo
Toda fundação, por mais bem projetada que 
seja, sofrerá um certo grau de assentamento 
ao longo do tempo. É como quando você se 
senta em um sofá novo: ele cede um pouco, 
mas depois se estabiliza. O problema surge 
quando esse assentamento é excessivo, 
ocorre de forma desigual ou continua 
indefinidamente, transformando um 
movimento natural em uma patologia séria.

Para entender isso, podemos pensar em um bolo recém-
assado. Se ele assentar por igual, mantendo sua forma, 
tudo bem. Mas se uma parte afunda mais que a outra, a 
estrutura do bolo fica comprometida, podendo rachar. Da 
mesma forma, as fundações podem sofrer dois tipos 
principais de recalques: o uniforme e o diferencial. Ambos 
são movimentos verticais do solo sob a carga da 
estrutura, mas suas consequências são drasticamente 
diferentes para a integridade do edifício.

Tipos de Recalques

Uniforme: Assentamento igual 
em toda a fundação

Diferencial: Assentamento 
desigual que causa tensões

As causas desses recalques são variadas e complexas, envolvendo desde as características intrínsecas do 
solo, como sua compressibilidade e capacidade de suporte, até fatores externos, como a variação do lençol 
freático, a execução inadequada da fundação ou até mesmo a presença de construções vizinhas. 
Compreender esses gatilhos é o primeiro passo para diagnosticar e prevenir problemas maiores.



Recalques Diferenciais: O Vilão Silencioso 
da Estabilidade
Enquanto um recalque uniforme pode ser comparado a um navio que afunda por inteiro, 
mantendo sua horizontalidade, o recalque diferencial é como se apenas uma parte do 
navio afundasse, causando uma inclinação perigosa. Este último é o verdadeiro vilão 
para as estruturas, pois gera tensões e deformações que a edificação não foi projetada 
para suportar, levando a danos significativos e, em casos extremos, ao colapso.

Desequilíbrio Estrutural
Imagine que você está 
equilibrando uma bandeja com 
vários copos. Se a bandeja 
desce por igual, os copos 
permanecem estáveis. Mas se 
um lado da bandeja cede mais 
que o outro, os copos 
começam a escorregar e 
podem cair.

Tensões Não Previstas
Quando diferentes partes da 
fundação assentam em 
velocidades ou magnitudes 
distintas, a estrutura acima é 
submetida a esforços de 
tração e compressão não 
previstos, resultando em 
trincas e fissuras.

Solos Diferentes
Um edifício construído sobre 
um terreno com diferentes 
tipos de solo, como uma parte 
sobre argila e outra sobre 
areia, pode sofrer recalques 
diferenciais significativos.

Um exemplo prático comum é o de um edifício construído sobre um terreno com diferentes tipos de solo, 
como uma parte sobre argila e outra sobre areia. A argila, por ser mais compressível, pode recalcar mais que 
a areia, causando uma inclinação perceptível na edificação e o surgimento de trincas diagonais nas paredes. 
A análise cuidadosa dessas manifestações é crucial para identificar a origem do problema e planejar a 
intervenção correta, que pode envolver desde reforço das fundações até a estabilização do solo.



As Marcas Visíveis: Trincas e Fissuras 
como Sintomas
As trincas e fissuras são, muitas vezes, os primeiros sinais visíveis de que algo não vai 
bem com a fundação de uma edificação. Elas são como a febre em um corpo humano: 
um sintoma que aponta para uma causa subjacente. No entanto, nem toda trinca indica 
um problema de fundação; algumas podem ser decorrentes de retração de argamassa, 
variações térmicas ou sobrecargas localizadas. A chave está em aprender a "ler" essas 
marcas.

01

Fissura
Abertura fina, geralmente com 
menos de 0,5 mm, que mal se 
nota. Pode indicar problemas 
iniciais ou causas menos graves.

02

Trinca
Abertura mais larga, entre 0,5 mm 
e 1,5 mm, facilmente percebida. 
Indica dano estrutural que requer 
atenção.

03

Rachadura
Abertura maior que 1,5 mm, 
indicando dano estrutural grave 
que exige intervenção imediata.

A análise dessas manifestações visuais exige um olhar treinado. A localização, a direção (vertical, horizontal, 
diagonal), a largura, a profundidade e a evolução ao longo do tempo são pistas valiosas. Trincas diagonais 
que se abrem do canto de janelas ou portas para baixo, por exemplo, são frequentemente associadas a 
recalques diferenciais nas fundações. Monitorar a evolução dessas trincas com medidores ou marcos é 
fundamental para entender a dinâmica do problema.



Decifrando as Mensagens das Trincas: Um 
Diagnóstico Visual
Aprender a interpretar as trincas é como ser um detetive que busca pistas no local do 
crime. Cada padrão, cada direção, cada abertura conta uma história sobre as forças 
que atuam na estrutura. Quando se trata de problemas nas fundações, as trincas 
geralmente seguem padrões específicos que podem nos guiar ao diagnóstico correto, 
distinguindo-as de outras causas menos graves.

Imagine que você está observando uma parede. Se 
as trincas são predominantemente diagonais, com 
uma extremidade mais larga que a outra, e se 
concentram em áreas de maior concentração de 
tensões, como cantos de aberturas (portas e 
janelas), é um forte indicativo de recalque 
diferencial. A parte mais larga da trinca geralmente 
aponta para a região que mais recalcou. Por outro 
lado, trincas horizontais podem indicar problemas 
de sobrecarga ou flambagem de paredes, enquanto 
trincas verticais podem estar relacionadas a 
retração ou dilatação.

Dica Profissional

A parte mais larga da trinca diagonal 
geralmente aponta para a região que mais 
recalcou. Use isso como guia inicial para o 
diagnóstico.

Um exemplo clássico é o de uma casa onde uma das sapatas recalcou mais que as outras. As trincas 
diagonais surgirão nas paredes adjacentes, partindo dos cantos superiores das janelas e descendo em 
direção ao ponto de maior recalque. Conectar esses sinais visíveis com o conhecimento sobre o 
comportamento das fundações e do solo é essencial para uma avaliação precisa e para a proposição de 
soluções eficazes, que podem ir desde o reforço da fundação até a injeção de resinas no solo.

Conceito Padrão Típico Causa Provável 
(Fundações)

Observação 
Essencial

Trinca Diagonal Inclinada, mais larga 
em uma extremidade

Recalque diferencial Aponta para o 
ponto de maior 
recalque.

Trinca Vertical Reta, de cima para 
baixo

Assentamento uniforme 
(raro), retração

Mais comum em 
elementos de 
concreto.

Trinca Horizontal Reta, de um lado para 
o outro

Empuxo lateral, flambagem 
de parede

Pode indicar 
problemas de 
contenção ou 
sobrecarga.

Trinca em "X" Cruzamento de 
diagonais

Recalque diferencial severo Indica alta 
concentração de 
tensões.



O Solo e a Água: Ameaças Invisíveis às 
Fundações
Muitas vezes, concentramos nossa atenção na estrutura visível, mas esquecemos que a 
fundação está em constante interação com o ambiente subterrâneo. O solo e a água, 
elementos que parecem inertes, podem se tornar grandes vilões quando suas 
características e comportamentos não são devidamente compreendidos e gerenciados. 
Eles representam ameaças invisíveis que corroem a estabilidade das fundações de 
dentro para fora.

Lençol Freático Sobe
Reduz capacidade de carga, 
causa empuxo hidrostático ou 
satura solos expansivos.

Lençol Freático Baixa
Provoca compactação de solos 
orgânicos ou erosão de 
partículas finas, resultando em 
vazios.

Consequências
Recalques, levantamentos ou 
danos estruturais significativos 
ao longo do tempo.

Pense no solo como uma esponja gigante e no lençol freático como o nível da água dentro dessa esponja. 
Variações nesse nível de água podem ter efeitos dramáticos. Se o lençol freático sobe, ele pode reduzir a 
capacidade de carga do solo, causar empuxo hidrostático ascendente (flutuação da fundação) ou até mesmo 
saturar solos expansivos, levando a recalques ou levantamentos. Se ele baixa, pode provocar a compactação 
de solos orgânicos ou a erosão de partículas finas, resultando em vazios e recalques.

Um exemplo clássico é o de fundações construídas em áreas de aterro ou próximas a rios. A variação sazonal 
do lençol freático pode causar ciclos de umedecimento e secagem, que, em solos argilosos, levam a 
movimentos de expansão e retração, danificando a estrutura. Além disso, a presença constante de água pode 
acelerar processos de corrosão em elementos metálicos da fundação ou lixiviar componentes do concreto, 
comprometendo sua resistência.



Ataques Químicos no Solo: A Corrosão 
Oculta

Além das variações físicas, o solo 
pode abrigar inimigos químicos que 
silenciosamente degradam as 
fundações. Assim como o sal na 
estrada pode corroer a lataria de um 
carro, certos compostos químicos 
presentes no solo ou na água 
subterrânea podem atacar o 
concreto e o aço das fundações, 
comprometendo sua integridade 
estrutural ao longo do tempo. É uma 
ameaça que, por ser invisível, muitas 
vezes é subestimada até que os 
danos sejam irreversíveis.

Sulfatos
Reagem com os componentes do cimento, 
formando produtos expansivos que causam 
fissuração e desagregação do concreto.

Cloretos
Despassivam a armadura de aço, iniciando e 
acelerando o processo de corrosão, que leva à 
expansão do aço e à fissuração do concreto.

Ácidos
Atacam diretamente o concreto, dissolvendo 
seus componentes e reduzindo sua resistência 
mecânica.

Matéria Orgânica
Alguns tipos podem produzir ácidos ou outros 
compostos que degradam o concreto ao longo 
do tempo.

Os principais agentes agressores incluem sulfatos, cloretos, ácidos e até mesmo alguns tipos de matéria 
orgânica. Os sulfatos, por exemplo, reagem com os componentes do cimento, formando produtos expansivos 
que causam fissuração e desagregação do concreto. Os cloretos, por sua vez, são notórios por despassivar a 
armadura de aço, iniciando e acelerando o processo de corrosão, que leva à expansão do aço e à fissuração 
do concreto.

Um cenário comum para ataques químicos é em áreas industriais, aterros sanitários ou solos contaminados, 
onde há alta concentração desses agentes. Um caso prático seria uma fundação de concreto em contato com 
solo rico em sulfatos, onde, ao longo dos anos, o concreto começa a esfarelar e a perder sua resistência, 
mesmo sem sinais externos de recalque. A prevenção envolve o uso de cimentos especiais (resistentes a 
sulfatos), aditivos protetores e sistemas de impermeabilização eficazes para isolar a fundação do ambiente 
agressivo.



Falhas em Fundações Superficiais: As 
Vulnerabilidades das Sapatas
As fundações superficiais, como as sapatas, são as mais comuns em edificações de 
pequeno e médio porte, pois transmitem as cargas diretamente para o solo em 
profundidades rasas. Elas são como os pés de uma mesa: se os pés não forem 
adequados ou o chão for irregular, a mesa balança. No entanto, sua simplicidade 
aparente esconde vulnerabilidades específicas que podem levar a falhas significativas.

Recalque Excessivo ou 
Diferencial
Assentamento além do 
previsto ou desigual entre 
diferentes sapatas, causando 
deformações na estrutura.

Punção
O pilar "perfura" a sapata 
devido a uma carga 
concentrada e sapata 
subdimensionada, gerando 
trincas concêntricas.

Excentricidade
Carga não centralizada gera 
momentos fletores adicionais, 
causando rotação ou 
inclinação da sapata.

As sapatas podem ser isoladas (para um único pilar) ou corridas (para paredes ou vários pilares). As falhas 
mais comuns incluem o recalque excessivo ou diferencial, a punção (quando o pilar "perfura" a sapata devido 
a uma carga concentrada e sapata subdimensionada), e problemas de excentricidade, onde a carga não está 
perfeitamente centralizada, gerando momentos fletores adicionais que podem causar rotação ou inclinação 
da sapata.

Um exemplo prático é uma sapata isolada que foi dimensionada para uma carga específica, mas que, devido a 
uma alteração no projeto ou um erro de cálculo, acaba recebendo uma carga muito maior. Isso pode levar a 
um recalque excessivo e, em casos graves, à punção do pilar na sapata, manifestando-se em trincas 
concêntricas ou diagonais na base do pilar. A inspeção visual da base dos pilares e a verificação da 
integridade do concreto da sapata são cruciais para identificar esses problemas.



Falhas em Fundações Profundas: Os 
Desafios das Estacas
Quando o solo superficial não possui capacidade de suporte suficiente, ou quando as 
cargas da estrutura são muito elevadas, recorre-se às fundações profundas, como as 
estacas. Elas são como estacas de um cais, que se aprofundam até encontrar um solo 
mais resistente. No entanto, a complexidade de sua execução e a interação com 
camadas de solo mais profundas introduzem um novo conjunto de desafios e potenciais 
falhas.

Tipos de Estacas

Hélice contínua

Pré-moldadas

Raiz

Escavadas

Metálicas

Atrito Negativo

Quando o solo ao redor da 
estaca recalca mais que a 
estaca, gerando uma carga 
adicional para baixo.

1

Ruptura da Estaca
Por sobrecarga ou deficiência 
de material, comprometendo a 
capacidade de suporte.

2

Atrito Negativo
Solo mole recalca e "puxa" a 
estaca para baixo, gerando 
carga adicional não prevista.

3

Execução Inadequada
Desvios de prumo, 
concretagem deficiente ou 
danos durante a cravação.

Existem diversos tipos de estacas, como as de hélice contínua, pré-moldadas, raiz, entre outras, cada uma 
com suas particularidades. As falhas mais comuns incluem a ruptura da estaca (por sobrecarga ou deficiência 
de material), o atrito negativo (quando o solo ao redor da estaca recalca mais que a estaca, gerando uma 
carga adicional para baixo), e problemas de execução inadequada, como desvios de prumo, concretagem 
deficiente ou danos durante a cravação.

Um caso típico de falha em estacas ocorre em terrenos onde há camadas de solo mole sobrejacentes a 
camadas mais resistentes. Se o solo mole recalca, ele "agarra" a estaca e tenta puxá-la para baixo, gerando o 
atrito negativo. Isso pode sobrecarregar a estaca, levando a recalques excessivos da estrutura ou até mesmo 
à ruptura da estaca. A investigação geotécnica detalhada e o controle rigoroso da execução são fundamentais 
para prevenir essas patologias.



Falhas em Fundações Profundas: Os 
Tubulões e Suas Armadilhas
Os tubulões representam outra categoria de fundações profundas, caracterizados por 
serem elementos escavados no solo, geralmente com diâmetros maiores que as 
estacas, e que podem ter uma base alargada. Eles são como poços que se aprofundam 
até o solo resistente, onde o operário pode descer para alargar a base. Essa 
característica, embora vantajosa para grandes cargas, também introduz riscos 
específicos durante a execução e ao longo da vida útil.

1Escavação
Risco de desabamento do fuste devido à 

instabilidade do solo ou presença de água 
não prevista. 2 Base Alargada

Dificuldade de inspeção e risco de 
concretagem deficiente, resultando em 
vazios ou concreto de baixa resistência.3Vida Útil

Ataques químicos ou recalques diferenciais 
podem comprometer a capacidade de carga 

ao longo do tempo.

Existem tubulões a céu aberto e a ar comprimido, este último utilizado quando há presença de água no solo. 
As falhas mais comuns em tubulões incluem o desabamento do fuste (a parte cilíndrica) durante a escavação, 
problemas na base alargada (como concretagem inadequada ou falta de limpeza), e, assim como em outras 
fundações, ataques químicos ou recalques diferenciais. A segurança da escavação é um ponto crítico, 
especialmente em solos instáveis.

Um exemplo prático de falha pode ser o desabamento de um tubulão a céu aberto devido à instabilidade do 
solo ou à presença de água não prevista durante a escavação. Isso não apenas compromete a fundação, mas 
também representa um grave risco para os trabalhadores. Outro problema comum é a concretagem deficiente 
da base, que, por ser uma área de difícil acesso e inspeção, pode resultar em vazios ou concreto de baixa 
resistência, comprometendo a capacidade de carga do tubulão.



Diagnóstico e Prevenção: A NBR 
16747:2020 e a Inspeção Predial
Diante de tantas patologias potenciais, a prevenção e o diagnóstico precoce tornam-se 
ferramentas indispensáveis. É aqui que entra a ABNT NBR 16747:2020, que estabelece 
diretrizes para a Inspeção Predial. Pense nela como um "check-up médico" para 
edifícios, um processo sistemático que visa identificar o estado de conservação da 
edificação, suas anomalias e falhas, e propor as ações necessárias para garantir sua 
segurança e desempenho.

Análise Documental
Revisão de projetos, laudos anteriores e histórico de 
manutenção da edificação.

Vistoria Visual
Inspeção detalhada de recalques, trincas, fissuras e 
problemas com lençol freático.

Ensaios Específicos
Testes e análises técnicas quando necessário para 
aprofundar o diagnóstico.

Laudo Técnico
Documento que serve como base para plano de 
manutenção e recuperação.

A norma define conceitos, terminologia e uma metodologia clara para a inspeção, que pode ser dividida em 
diferentes níveis de aprofundamento, dependendo da complexidade do edifício e da gravidade dos 
problemas. Ela orienta o profissional a realizar uma análise documental, uma vistoria visual detalhada e, se 
necessário, ensaios e testes mais específicos. O objetivo é gerar um laudo técnico que sirva como base para 
um plano de manutenção e recuperação.

Na prática, a aplicação da NBR 16747:2020 para fundações envolve a observação atenta de recalques, trincas 
e fissuras nas estruturas, a verificação de problemas com o lençol freático (como umidade ascendente ou 
erosão), e a análise de qualquer alteração no entorno da edificação. É uma abordagem proativa que permite 
identificar problemas em estágio inicial, evitando que se agravem e se tornem mais caros e complexos de 
resolver.



Tecnologias Emergentes e Materiais 
Avançados: O Futuro do Diagnóstico e 
Reparo
O campo da patologia das construções está em constante evolução, impulsionado por 
novas tecnologias que oferecem diagnósticos mais precisos e soluções de reparo mais 
eficientes. Assim como a medicina se beneficia de exames de imagem avançados, a 
engenharia civil agora conta com ferramentas que permitem "enxergar" o que está 
oculto e intervir de forma menos invasiva e mais duradoura.

Drones
Inspeção de áreas de difícil 
acesso, como fachadas e 
coberturas, revelando padrões de 
trincas e deformações em grandes 
estruturas.

Termografia Infravermelha
Detecta variações de temperatura 
que indicam problemas de 
umidade, infiltrações ou falhas de 
isolamento, mesmo em fundações 
enterradas.

Georadar (GPR)
Mapeia o subsolo e identifica 
vazios, anomalias ou a localização 
de armaduras e tubulações sem 
escavação.

Entre as tecnologias emergentes, destacam-se os drones para inspeção de áreas de difícil acesso, como 
fachadas e coberturas, que podem revelar padrões de trincas e deformações em grandes estruturas. A 
termografia infravermelha é outra ferramenta poderosa, capaz de detectar variações de temperatura que 
indicam problemas de umidade, infiltrações ou falhas de isolamento, mesmo em fundações enterradas. O 
georadar (GPR), por sua vez, pode mapear o subsolo e identificar vazios, anomalias ou a localização de 
armaduras e tubulações.

Polímeros e Argamassas Poliméricas
Oferecem alta resistência, aderência e 
durabilidade para a recuperação de elementos 
de concreto.

Sistemas de Injeção
Resinas epóxi ou poliuretano permitem selar 
trincas, consolidar solos e até mesmo levantar 
estruturas recalcadas de forma controlada.

No que tange aos materiais de reparo, a inovação também é notável. Polímeros e argamassas poliméricas 
oferecem alta resistência, aderência e durabilidade para a recuperação de elementos de concreto. Sistemas 
de injeção com resinas epóxi ou poliuretano permitem selar trincas, consolidar solos e até mesmo levantar 
estruturas recalcadas de forma controlada. Essas tecnologias e materiais, quando aplicados corretamente, 
representam um salto qualitativo na capacidade de diagnosticar, tratar e prolongar a vida útil das fundações.



Consolidação e Autoavaliação
Chegamos ao fim de nossa jornada pelas patologias em fundações. Vimos que a 
estabilidade de uma edificação depende de suas "raízes" e que os problemas, muitas 
vezes invisíveis, podem ter consequências graves. Exploramos os recalques uniformes 
e diferenciais, aprendemos a ler as trincas e fissuras como um mapa de tensões, e 
compreendemos a influência crítica do solo e da água, incluindo os ataques químicos. 
Além disso, detalhamos as falhas específicas em sapatas, estacas e tubulões, e nos 
atualizamos sobre as tecnologias de diagnóstico e reparo.

Em prática

Ao se deparar com uma edificação, observe sempre o entorno e o solo. Procure por trincas 
diagonais nas paredes, especialmente perto de aberturas. Verifique sinais de umidade ou erosão na 
base. Lembre-se que um diagnóstico preciso começa com uma observação atenta e o 
conhecimento dos princípios que regem o comportamento das fundações.

Autoavaliação

1 Qual a principal diferença entre recalque uniforme e recalque diferencial em 
termos de impacto na estrutura?

a) O recalque uniforme causa inclinação, enquanto o diferencial causa apenas fissuras.

b) O recalque uniforme não causa danos, enquanto o diferencial sempre leva ao colapso.

c) O recalque uniforme mantém a horizontalidade da estrutura, enquanto o diferencial gera tensões 
e deformações.

d) Ambos causam os mesmos tipos de danos, mas em intensidades diferentes.

2 Trincas diagonais que partem dos cantos superiores de janelas e descem em 
direção ao solo são frequentemente indicativas de qual tipo de patologia?

a) Retração de argamassa.

b) Variação térmica.

c) Recalque diferencial nas fundações.

d) Sobrecarga na laje.

3 Qual dos seguintes agentes químicos é conhecido por despassivar a armadura 
de aço, acelerando a corrosão em fundações?

a) Sulfatos.

b) Cloretos.

c) Carbonatos.

d) Nitratos.

4 A ABNT NBR 16747:2020 é uma norma que estabelece diretrizes para:
a) Dimensionamento de fundações profundas.

b) Ensaios de laboratório em solos.

c) Inspeção predial e diagnóstico de anomalias.

d) Cálculo de estruturas de concreto armado.

5 Descreva como a termografia infravermelha pode ser utilizada no diagnóstico 
de patologias em fundações e qual tipo de problema ela ajuda a identificar.
(Questão dissertativa - responda com suas próprias palavras)

Gabarito: 1. c) | 2. c) | 3. b) | 4. c)



Próximos Passos

Continue sua Jornada
Próxima Aula: Na Aula 9, aprofundaremos nossos 
conhecimentos sobre as "Patologias em 
Estruturas de Concreto Armado", explorando os 
problemas que afetam vigas, pilares e lajes, e 
como diagnosticá-los.

Recursos Adicionais

ABNT NBR 6122:2019 – Projeto e Execução de 
Fundações: Para aprofundar no dimensionamento e 
execução.

Livro "Patologia das Construções" de P. Helene: 
Referência essencial para o estudo de manifestações 
patológicas.

Artigos técnicos sobre geotecnia e fundações: Para 
manter-se atualizado sobre novas pesquisas e métodos.

NOTA IMPORTANTE: As informações 
regulatórias/legais/técnicas desta aula estão 
atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais 
para verificar alterações.


