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Resumo: A reutilizagdo de fundagdes existentes apresenta potencial como alternativa
técnica, econdmica e sustentavel na engenharia. Este trabalho realizou uma analise
bibliografica e comparativa de quatro estudos internacionais sobre investigagdo, avaliacdo,
refor¢o e retiso de fundacdes existentes. Os resultados indicam que a tomada de decisdo
depende da integracdo entre investigagdo, capacidade resistente, desempenho, histérico de
carregamento e andlise das incertezas, evidenciando possibilidades de aplicagdo no

contexto brasileiro.
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INTRODUCAO

A reutilizagdo de fundagodes existentes tem adquirido
crescente importdncia na engenharia geotécnica e
estrutural, especialmente em areas urbanas onde sdo
frequentes processos de reabilitacdo, ampliacdo ou
substituicdo de estruturas. Em muitos casos, os
elementos de fundacdo permanecem em condigdes
adequadas de desempenho mesmo quando a
superestrutura original deixa de atender as novas
necessidades. Nesses cenarios, o aproveitamento das
fundacbes existentes pode representar uma
alternativa técnica, econOmica e ambientalmente
vantajosa em comparagdo a remogdo e execugdo de
novos elementos.

Entretanto, a decisdo pelo reuso de uma fundagdo
existente envolve diversas incertezas relacionadas a
auséncia de informagdes de projeto,
desconhecimento das condigdes reais de execugdo,
dificuldade de acesso aos elementos enterrados e
necessidade de avaliar sua integridade, durabilidade,
capacidade resistente ¢ compatibilidade com as novas
solicitagdes. Dessa forma, a reutilizacdo ndo deve ser
basecada apenas na resisténcia estimada ou na
condigdo aparente da fundacdo, mas em uma
abordagem integrada envolvendo investigagdo,
caracterizagdo, andlise de desempenho ¢ avaliacdo
das condigoes futuras de utilizagao.

Estudos internacionais demonstram que fundagdes
existentes podem ser incorporadas com seguranga a
novas estruturas quando submetidas a procedimentos
adequados de investigagdo e avaliagdo. Hertlein e
Walton (2000) destacam que, especialmente em
ambientes urbanos, a permanéncia de fundagdes
remanescentes apos a demoligdo de estruturas é uma
situacdo frequente, ¢ que sua avaliagdo pode evitar
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intervencgdes complexas, reduzindo custos e impactos
associados a execugdo de novos elementos.

Em obras de infraestrutura, Davis et al. (2019)
demonstram que o reuso de fundagdes pode
contribuir para estratégias de construg¢do acelerada,
reduzindo prazos, interferéncias operacionais e
impactos sobre estruturas em funcionamento,
especialmente em intervengdes envolvendo pontes.
Além disso, Davis et al. (2018) evidenciam que o
historico de carregamento ¢ desempenho de uma
fundacdo existente pode fornecer informagdes
adicionais para a avaliagdo de sua capacidade,
contribuindo para a redugdo das incertezas associadas
ao processo decisorio.

A reutilizagdo também ndo esta limitada a
manutencdo integral dos elementos existentes.
Quando a capacidade disponivel ndo ¢ suficiente para
atender as novas solicitagdes, técnicas de reforgo
podem possibilitar sua adaptagdo. Begaj e McNamara
(2011) demonstram experimentalmente a aplicagdo
de grupos de miniestacas associados a elementos
existentes, evidenciando que sistemas antigos podem
ser integrados a novas solugdes estruturais para
ampliar sua capacidade resistente.

Assim, a analise conjunta desses estudos indica que o
reuso de fundagdes deve ser compreendido como um
processo de decisdo baseado na integracdo de
diferentes fontes de informagdo, incluindo
documentacdo  historica,  inspecdes,  ensaios,
avaliagcdes estruturais e geotécnicas, historico de
desempenho e estratégias de reforgo. Essa abordagem
permite transformar fundagdes existentes em recursos
de engenharia, reduzindo consumo de materiais,
geragdo de residuos, intervengdes no subsolo e
impactos ambientais.
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No contexto brasileiro, embora a ABNT NBR
6122:2022 estabeleca requisitos relacionados a
investigagdo geotécnica, seguranca e desempenho
das fundagdes, ainda sdo limitadas as discussdes
sistematizadas sobre procedimentos especificos para
reutilizacdo de fundagdes existentes. Considerando o
grande numero de edificacdes, pontes e obras de
infraestrutura construidas ao longo das ultimas
décadas, o desenvolvimento de metodologias para
avaliagdo e reaproveitamento desses sistemas
apresenta potencial relevante para uma engenharia
mais eficiente e sustentavel.

Diante desse cenario, este trabalho analisa quatro
estudos da literatura internacional sobre reutilizagao
de fundacdes existentes, buscando identificar os
principais critérios de investigagdo, métodos de
avaliagdo, informacgdes utilizadas e estratégias
adotadas para a tomada de decisdo quanto ao reuso,
reforgo ou substituicdo dos elementos existentes. A
partir dessa analise comparativa, sdo discutidas as
possibilidades de adaptacdo desses principios ao
contexto brasileiro, considerando aspectos técnicos,
econdmicos, ambientais e de seguranca.

O objetivo deste trabalho ¢, portanto, analisar
abordagens empregadas na avaliagdo e reutilizagdo
de fundagdes existentes, identificando procedimentos
e critérios utilizados na literatura internacional e
discutindo sua aplicabilidade em obras de engenharia
no Brasil. Busca-se demonstrar que, quando
fundamentado em investigacdo adequada e avaliagdo
criteriosa, o retso de fundagdes pode constituir uma
alternativa segura e sustentavel frente a execugdo de
novos sistemas de fundagdo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma
pesquisa bibliografica, de abordagem qualitativa,
carater exploratdrio e natureza analitico-comparativa,
tendo como objeto trabalhos cientificos relacionados
a investigacao, avaliacdo, reutilizacdo, reavaliacdo da
capacidade resistente e reforco de fundagdes
existentes. A metodologia foi estruturada com o
objetivo de compreender os principais procedimentos
empregados na literatura para avaliar a possibilidade
de aproveitamento de funda¢des previamente
executadas e identificar critérios aplicaveis ao
processo de tomada de decisdo quanto ao reuso,
reforgo ou substituicdo desses elementos.

Inicialmente, foi realizada a selecdo de estudos
considerados representativos da tematica, seguida de
uma analise comparativa dos procedimentos,
métodos, critérios de avaliagdo e resultados
apresentados. A partir dessa analise, buscou-se
identificar os principais fatores que influenciam a
decisdo de reutilizar uma fundagdo existente,
considerando aspectos relacionados a investigagdo
das condi¢des atuais, avaliacdo da integridade,
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durabilidade, capacidade resistente, historico de
desempenho e compatibilidade com novas
solicitagdes estruturais.

Foram selecionados quatro trabalhos considerados
relevantes para a analise da reutilizacdo de fundagdes
existentes: Hertlein ¢ Walton (2000), Begaj ¢
McNamara (2011), Davis et al. (2018) e Davis et al.
(2019). A selecao foi realizada de forma intencional,
considerando a contribuigdo dos estudos para
diferentes etapas do processo de avaliagdo e a
diversidade de abordagens empregadas.

Os trabalhos selecionados apresentam contribui¢des
complementares para a compreensdo do tema.
Hertlein e Walton (2000) abordam a investigacao e
caracterizagdo de fundagdes existentes por meio da
combina¢do de informagdes histéricas, métodos
diretos e ndo destrutivos, ensaios de materiais e
provas de carga. Begaj ¢ McNamara (2011) avaliam
experimentalmente o comportamento de fundagdes
existentes submetidas a reforco com grupos de
miniestacas. Davis et al. (2018) apresentam uma
abordagem probabilistica para a reavaliagio da
capacidade resistente, incorporando o historico de
carregamento e desempenho como informagdes
adicionais. Davis et al. (2019) discutem
procedimentos de investigagdo, avaliacdo e tomada
de decisdo relacionados ao retiso e refor¢o de
fundagoes, especialmente em obras de infraestrutura
e pontes.

Dessa forma, a selegdo dos estudos contemplou
diferentes dimensdes associadas ao reuso de
fundacdes existentes, incluindo investigacdo das
condigdes geométricas, construtivas e geotécnicas,
avaliagdo da integridade e durabilidade, verificagdo
da capacidade resistente, consideragdo do historico
de carregamento, aplicacdo de técnicas de reforco e
analise das alternativas de reutilizagdo integral,
reutilizacdo parcial, refor¢o ou substituicao.

Apds a selecdo, os estudos foram submetidos a uma
analise qualitativa e comparativa, utilizando critérios
organizados em  categorias relacionadas  as
caracteristicas da estrutura, da fundagdo existente,
dos métodos de investigagdo, da avaliagdo de
desempenho e das solugdes adotadas (Tabela 1).

A analise comparativa considerou aspectos
relacionados ao tipo de estrutura e fundagio avaliada,
a motivagdo para reutilizacdo, as informagodes
disponiveis, aos métodos de investigacdo
empregados, aos critérios utilizados para avaliacdo da
integridade, durabilidade e capacidade resistente,
bem como a influéncia do histdrico de desempenho
na tomada de decis@o.

Tabela 1. Critérios utilizados na analise comparativa
dos estudos selecionados.
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Critério de .
L1 Pergunta orientadora
analise
Tipo de estrutura | Qual estrutura foi analisada?
. - ual sistema de fundagédo
Tipo de fundagdo Q - ¢
existia?
Motivacdo Por que o reuso foi considerado?
~ ais informacd tavam
Documentacio Quais ormagoes cs
disponiveis?
Investigacdo Quais ensaios foram realizados?
Integridade Como foi avaliada?
Durabilidade | Quais danos foram investigados?
Capacidade Como foi verificada?
o O desempenho anterior foi
Historico :
considerado?
Reforco Foi necessario reforcar?
~ Houve reuso total, parcial ou
Solugao L2
substitui¢do?
al foi o resulta
Resultado Q,u , to1 o resutt do
técnico/econdémico?

Também foram analisadas as estratégias adotadas
quando a fundagdo existente ndo apresentava
condi¢des suficientes para atender integralmente as
novas solicitagdes, incluindo técnicas de reforgo,
integracdo entre elementos antigos e novos e
alternativas de substituicdo parcial ou total. Além
disso, foram avaliados os beneficios, limitagdes e
incertezas  associados a cada  abordagem,
considerando  aspectos  técnicos, econdmicos,
construtivos, operacionais e ambientais.

Por fim, os resultados obtidos na anélise dos estudos
foram utilizados para discutir a possibilidade de
aplicagdo desses principios ao contexto brasileiro,
considerando as caracteristicas das obras existentes,
as condicdes geotécnicas nacionais, a disponibilidade
de informagdes técnicas e os requisitos estabelecidos
pela regulamentacao vigente.

Assim, a metodologia adotada permitiu compreender
a reutilizagdo de fundagdes existentes como um
processo progressivo de investigagdo e tomada de
decisdo, baseado na integragdo de diferentes fontes
de informagdo e na redugdo das incertezas
relacionadas a geometria, integridade, durabilidade,
capacidade resistente e desempenho futuro dos
elementos existentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Investigacido e Avaliacdo de Fundacgdes Existentes
para Retso

A reutilizagdo de uma fundacdo existente depende da
caracterizagdo  confiavel de suas condig¢des
geométricas, materiais, estruturais e geotécnicas.
Diferentemente de uma fundagdo nova, cujas
caracteristicas podem ser definidas e controladas
durante o projeto e a execugdo, a avaliagdo de
elementos existentes geralmente envolve
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informagoes incompletas, diferentes fontes de dados
e niveis variados de incerteza.

Os estudos analisados indicam que esse processo
deve ser conduzido de forma progressiva e integrada.
Inicialmente, devem ser reunidas as informacdes
disponiveis ¢ identificadas as principais lacunas de
conhecimento. Em  seguida, sdo definidas
investigagdes complementares para avaliar a
geometria, a integridade, a durabilidade, a capacidade
resistente e as condi¢des do terreno.

A decisdo quanto ao reiso ndo deve ser baseada em
um unico ensaio ou parametro. A confiabilidade da
avaliacdo resulta da combinagao entre documentacao,
inspecdes, ensaios, dados geotécnicos, historico de
carregamento e andlises estruturais e geotécnicas.
Dessa forma, a extensdo das investigacdes deve ser
compativel com o grau de incerteza, a importancia da
estrutura, as consequéncias de uma eventual falha ¢
as novas solicitagdes previstas.

Estudo documental

O estudo documental constitui a etapa inicial da
avaliagdo e tem como objetivo reunir informagoes
sobre a concep¢do, o dimensionamento, a execugao,
a utilizacdo e o desempenho histdrico da estrutura e
de suas fundagdes.

Devem ser analisados, quando disponiveis, projetos
originais, memorias de calculo, relatorios de
sondagem, registros de execu¢do, ensaios de
materiais, provas de carga, relatdrios de inspecdo,
registros de manifestagdes patologicas e intervengdes
realizadas ao longo da vida util.

Essas informagdes permitem estabelecer um
conhecimento preliminar sobre a fundagdo e
identificar lacunas relacionadas a sua geometria,
profundidade, materiais, método construtivo e
condi¢des do subsolo. Davis et al. (2019) destacam
que o levantamento documental pode fornecer
informagoes relevantes para orientar as investigagdes
posteriores, geralmente com menor custo que as
investigagdes de campo.

Entretanto, a documentag@o disponivel ndo deve ser
considerada suficiente por si s6. Podem existir
diferengas entre o projeto ¢ o elemento efetivamente
executado, além de alteragbes decorrentes do uso, da
acdo do ambiente ¢ de processos de deterioragdo.
Conforme Hertlein e Walton (2000), a interpretagdo
dos métodos de investigagdo, especialmente dos
ensaios nao destrutivos, torna-se mais confiavel
quando associada as informagdes historicas e
geotécnicas.

Assim, o estudo documental deve ser entendido
como uma etapa de reducdo inicial das incertezas e
planejamento das investigagdes complementares.

{aciio di . <
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Apds o levantamento documental, a investigacdo
direta permite verificar, em campo, as caracteristicas
e condi¢des reais dos elementos existentes. Seu
objetivo ¢ confirmar informagdes relativas a
localizacdo, geometria, dimensdes, profundidade,
materiais ¢ estado de conserva¢do da fundagao.

Essa ectapa pode envolver escavagdes localizadas,
abertura de valas, exposicdo de trechos dos
elementos, inspe¢des visuais e coleta de amostras
para ensaios laboratoriais. Em fundagdes superficiais,
pode permitir a verificagdo das dimensdes e
condi¢des de sapatas, blocos e elementos de ligacao.
Em fundagdes profundas, a investigagdo pode
concentrar-se em trechos acessiveis e regides
proximas aos blocos de coroamento.

A inspecdo pode identificar fissuras, deformacdes,
perda de secdo, deterioragdo, danos construtivos e
outras manifestacdes capazes de comprometer o
desempenho da fundagdo. Quando necessario, podem
ser realizados ensaios de caracterizagdo dos
materiais, como a extra¢do de testemunhos de
concreto e a avaliagdo de suas propriedades fisicas e
mecanicas.

Entretanto, a investigacdo direta ¢ limitada pelo
acesso ¢ pela possibilidade de examinar apenas parte
dos elementos. A auséncia de danos em uma regido
exposta ndo garante a inexisténcia de problemas em
trechos ndo acessiveis. Por isso, seus resultados
devem ser correlacionados com informagdes
documentais, geotécnicas e obtidas por métodos néo
destrutivos.

Dessa forma, a investigagdo direta constitui
importante ferramenta de confirmagdo das condigdes
reais da funda¢do, mas sua extensdo deve ser definida
de acordo com o nivel de incerteza, a importancia da
estrutura e as consequéncias de uma eventual falha,
buscando equilibrar a necessidade de informacao e a
preservacdo dos elementos existentes.

Ensaios ndo destrutivos

Os ensaios ndo destrutivos constituem ferramentas
importantes para a avaliagdo de fundagdes existentes,
especialmente quando o acesso direto ¢ limitado ou
quando se busca reduzir intervengdes invasivas.

Hertlein ¢ Walton (2000) destacam a aplicacdo de
técnicas como o ensaio de resposta ao impulso e o
ensaio sismico paralelo na investiga¢ao de fundagdes
profundas. Dependendo das caracteristicas do
elemento e das condigdes do meio, esses métodos
podem fornecer informacdes sobre a profundidade, a
continuidade e a existéncia de descontinuidades. No
ensaio sismico paralelo, por exemplo, um furo
executado adjacente a fundagdo pode ser utilizado
para estimar o comprimento de elementos enterrados
cuja extremidade inferior ndo é diretamente acessivel
(Figura 1).
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Figura 1. Esquema do ensaio sismico paralelo para
avaliacdo de fundacdes existentes (Adaptado de
Hertlein e Walton, 2000).

Também podem ser utilizados radar de penetragdo no
solo, ultrassom, tomografia ultrassonica, termografia
infravermelha, métodos de resistividade elétrica,
radiografia, métodos sismicos e perfilagem geofisica
em furos. Essas técnicas podem auxiliar na
identificagdo de armaduras, vazios, descontinuidades,
zonas deterioradas e caracteristicas geométricas dos
elementos.

Em estruturas de dificil acesso, especialmente em
ambientes submersos, técnicas de sonar também
podem contribuir para a investigacdo de pilares e
fundagdes de pontes (Figura 2).

A selegdo do método deve considerar o objetivo da
investigagdo, as caracteristicas da fundacdo e as
limitagdes de cada técnica. Como nenhum ensaio ¢
capaz de eliminar isoladamente todas as incertezas, a
confiabilidade da avaliagdo aumenta quando
diferentes métodos sdo combinados e seus resultados
sdao correlacionados com informagdes documentais,
geotécnicas e de campo.

Avaliacdo da integridade e durabilidade

A avaliagdo da integridade busca verificar a
continuidade, a geometria e as condicdes fisicas dos
elementos de fundagdo. Devem ser investigadas
caracteristicas como  localiza¢do,  dimensoes,
profundidade, se¢do transversal e estado dos
materiais, bem como a ocorréncia de vazios, fissuras,
descontinuidades, perda de se¢do ¢ danos decorrentes
de intervengdes ou processos construtivos.
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Figura 2. (a) imagem acima da 4agua e (b) imagem de
um sonar de um pilar da ponte (Adaptada de Davis et
al., 2019).

Essa avaliagdo pode combinar inspecdes diretas,
exposi¢ao localizada, extracdo de amostras e ensaios
ndo destrutivos. Entretanto, a integridade fisica,
isoladamente, ndo garante a possibilidade de
reutilizacdo. Um elemento continuo e aparentemente
integro pode ndo possuir capacidade suficiente para
as novas solicitagdes, enquanto danos localizados
podem ser compativeis com o retso quando houver
possibilidade de reparo ou reforgo.

A durabilidade deve verificar se a fundagdo podera
permanecer em servico durante o periodo previsto
para a nova utilizagdo. Para isso, devem ser
considerados o material constituinte, as condigdes
ambientais, o historico de exposi¢ao e a possibilidade
de progressao dos mecanismos de deterioracdo. Em
elementos de concreto armado, podem ser relevantes
a carbonatagdo, a penetra¢do de cloretos, a corroso
das armaduras, o ataque quimico ¢ a abrasdo. Em
fundacdes de madeira, devem ser considerados
principalmente a deteriorag@o bioldgica e a perda de
secao.

Também devem ser avaliadas as condi¢cdes da agua
subterranea, as variagdes do nivel freatico, a presenga
de agentes agressivos e as alteracdes ocorridas no
entorno. Davis et al. (2019) indicam que essa analise
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pode envolver inspe¢des, ensaios de campo e
laboratério e, quando necessario, estimativas da vida
util remanescente.

Assim, integridade, durabilidade e capacidade
resistente devem ser avaliadas conjuntamente. Uma
fundacdo pode apresentar capacidade suficiente no
momento da investigagdo, mas ndo ser adequada ao
reliso caso esteja submetida a um processo de
deterioragdo progressivo capaz de comprometer sua
seguranca futura.

Avaliacdo da capacidade resistente

A avaliagdo da capacidade resistente constitui uma
das principais etapas da decisdo sobre a reutilizagao.
Deve considerar simultaneamente a capacidade
estrutural dos elementos e a capacidade geotécnica
do sistema solo-fundacao.

A capacidade estrutural esta relacionada a resisténcia
dos materiais ¢ a capacidade dos elementos de
suportar os esforgos atuantes. A capacidade
geotécnica, por sua vez, depende da transferéncia de
cargas para o terreno, da resisténcia do solo e dos
mecanismos de ruptura ¢ deformacao.

A andlise deve considerar o historico de
carregamento e as novas solicitagdes de projeto,
incluindo possiveis alteragdes nas cargas, no uso da
estrutura, no nivel d’4dgua, nas condi¢des do terreno e
no entorno. A capacidade pode ser avaliada por
métodos  analiticos, empiricos, numéricos e
experimentais, cuja escolha depende do tipo de
fundacdo, da qualidade das informagdes disponiveis,
das condigdes geotécnicas ¢ do nivel de
confiabilidade requerido.

Davis et al. (2018) destacam que o historico de
carregamento pode constituir uma evidéncia
adicional relevante. O fato de uma fundagdo ter
suportado determinado carregamento durante um
periodo significativo sem evidéncias de ruptura ou
desempenho inadequado pode contribuir para a
reavaliacdo de sua capacidade.

Entretanto, o desempenho satisfatorio no passado nédo
garante automaticamente a capacidade futura. A
avaliagdo deve considerar também a condi¢do atual
da fundagdo, os processos de deterioragdo, as

alteragdes do terreno e as novas solicitagdes
previstas.

As provas de carga permitem avaliar diretamente a
resposta da fundacdo as solicita¢cdes, fornecendo
informagdes sobre a relagdo entre carga e
deslocamento e sobre o comportamento resistente do
sistema.

Em fundag¢des existentes, sua aplicagdo pode ser
limitada pelo custo, pelas dificuldades de acesso, pela
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necessidade de sistemas de reacdo e pela
possibilidade de interferéncia na operacdo da
estrutura. Dessa forma, nem sempre ¢ viavel testar
individualmente todos os elementos.

Nessas situacdes, o histérico de carregamento e
desempenho pode fornecer informagdes
complementares. Davis et al. (2018) demonstram que
o comportamento observado de grupos de estacas
durante sua vida util pode ser incorporado a
avaliagdo probabilistica da capacidade, especialmente
quando ndo ha evidéncias de ruptura ou de recalques
anormais.

Esse historico, entretanto, ndo substitui a
investigacdo da integridade, da durabilidade e das
condi¢des geotécnicas. Sua fungdo ¢ complementar
as demais informagdes e contribuir para a redugdo
das incertezas relacionadas a capacidade da
fundagdo.

Correlacdo com dados geotécnicos

A avaliagdo de uma fundagdo existente deve
considerar as condi¢des do terreno ¢ a interagdo entre
o solo e a fundagdo. A caracterizagdo geotécnica ¢&
necessaria para compreender os mecanismos de
transferéncia de carga e verificar a compatibilidade
entre as condi¢des atuais do subsolo e o desempenho
esperado do sistema.

Entre as informagdes relevantes estdo a estratigrafia,
os parametros de resisténcia e deformabilidade do
solo, a posi¢do do nivel d’agua, as cotas de apoio ¢ a
ocorréncia de erosdo, instabilidade ou alteragdes na
drenagem.

Os dados histéricos podem apresentar limitagdes
quanto a localizagdo, profundidade e qualidade dos
registros. Por isso, investigagdes complementares
podem ser necessarias para confirmar as condigdes
atuais do terreno e verificar possiveis alteragdes
ocorridas ao longo do tempo.

A comparacdo entre dados antigos e atuais permite
identificar mudancas nas condigdes do subsolo e
avaliar a consisténcia das informagdes disponiveis,
especialmente quando ocorreram alteragdes de uso,
intervengdes proximas, mudangas no nivel d’agua ou
modificagdes na geometria do terreno.

Dessa forma, a analise geotécnica deve ser integrada
as informacgdes sobre os elementos de fundagdo. A
possibilidade  de  reutilizacdo  depende da
compreensdo conjunta da condi¢do dos elementos,
das caracteristicas do terreno ¢ da interagdo entre
ambos.

Estratégias de Reavaliacio, Reforco e Adequacgao
de Fundacoes Existentes

A avaliagdo de uma fundagdo existente ndo conduz
necessariamente a escolha entre sua reutilizacdo
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integral e sua substitui¢do completa. Dependendo das
condigdes de integridade, durabilidade, capacidade
resistente e das novas solicitagdes de projeto,
diferentes estratégias podem ser adotadas, incluindo a
reutilizacdo sem intervengdes significativas, a
reutilizacdo parcial, o refor¢o, a recuperagdo ou a
combinagdo entre elementos existentes € novos.

A decis@o deve resultar da analise integrada das
informagdes obtidas durante a investigacdo,
considerando a capacidade resistente disponivel, o
historico de desempenho, as condigdes geotécnicas,
os mecanismos de deterioracdo, as novas solicitagdes
e a viabilidade técnica e economica das alternativas.
Assim, a reutilizacdo deve ser compreendida como
um processo de decisdo que pode envolver diferentes
niveis de intervengdo, € ndo como uma escolha
exclusivamente binaria entre manter ou substituir a
fundacdo existente.

Reavaliagcdo com base no carregamento anterior
caracteristica

Uma importante das fundagdes
existentes € a possibilidade de utilizar informagdes
relacionadas ao seu comportamento real durante o
periodo anterior de servigo. Além dos resultados de
ensaios € dos métodos convencionais de calculo, o
histérico de carregamento e desempenho pode
fornecer evidéncias adicionais sobre a capacidade do
sistema.

Davis et al. (2018) apresentam uma abordagem
probabilistica para a reavaliacdo da capacidade de
estacas existentes considerando o carregamento
previamente suportado e o desempenho observado ao
longo do tempo. Quando uma fundacdo permanece
submetida a determinado nivel de carregamento
durante um periodo significativo sem evidéncias de
ruptura  ou  desempenho  inadequado, esse
comportamento pode contribuir para a redugdo das
incertezas associadas a estimativa de sua capacidade.

Essa informacdo, entretanto, ndo substitui a
investigacdo da integridade, da durabilidade e das
condigdes geotécnicas. O historico de desempenho
deve ser utilizado como evidéncia complementar, em
conjunto com a avaliagdo das condigdes atuais ¢ das
novas solicitagdes previstas.

A utilizacdo dessa abordagem requer cautela, pois a

capacidade observada no passado pode ndo
representar as condigdes futuras da fundagdo.
Processos de deterioracdo, alteracdes do nivel

d’agua, erosdo, socavamento, escavacdes proximas e
mudancas nas cargas podem modificar o
comportamento do sistema. Portanto, o desempenho
historico deve ser considerado em conjunto com as
condigdes atuais e com a previsdo de desempenho
durante a nova vida util da estrutura.

forco de fundacses exi
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Quando a fundagdo existente apresenta capacidade
insuficiente para suportar integralmente as novas
solicitagdes, mas mantém condi¢cdes adequadas de
integridade e durabilidade, o reforco pode constituir
uma alternativa técnica a substitui¢do completa. O
objetivo pode ser aumentar a capacidade resistente,
reduzir deformagoes, recuperar elementos
deteriorados, melhorar a transferéncia de cargas ou

proteger a fundagdo contra mecanismos de
degradac@o.
Entre as principais estratégias de reforgo

encontram-se a instalagdo de novas estacas ou
microestacas, a utilizagdo de grupos de miniestacas, o
encamisamento de elementos, o aumento de se¢des, a
execugdo de concreto e armaduras complementares, a
melhoria do terreno e a adog¢do de medidas de
protegdo contra erosdo, socavamento € corrosao.

Davis et al. (2019) apresentam solugdes nas quais
microestacas sdo instaladas associadas as fundagdes
existentes, permitindo que novos elementos
contribuam para a transferéncia das cargas sem a
necessidade de remogao completa do sistema original
(Figura 3). Begaj e McNamara (2011), por sua vez,
investigaram experimentalmente o comportamento
de uma estaca existente submetida a recarregamento
apos a instalagdo de grupos de miniestacas ao seu
redor, demonstrando que caracteristicas como o
numero, o comprimento e o espacamento dos novos
elementos influenciam o comportamento do
conjunto.

A eficiéncia do reforco depende da interagdo entre a
fundacdo existente, os novos elementos ¢ o terreno.
Por isso, o dimensionamento deve considerar a
compatibilidade de deslocamentos, a transferéncia e a
redistribuicdo de cargas e a sequéncia construtiva.
Além da capacidade final, devem ser avaliados os
efeitos da execugdo sobre a estrutura existente e
sobre o subsolo, especialmente em obras em
operagdo ou com acesso restrito.

Dessa forma, o refor¢o pode permitir a manutengio
de parte significativa da infraestrutura existente,
reduzindo a necessidade de demoligbes e de novas
intervengdes no terreno. Contudo, sua viabilidade
depende da compatibilidade entre as condi¢des atuais
da fundac@o, as novas solicita¢des e a capacidade da
solucdo de refor¢o em proporcionar desempenho
adequado durante a vida util prevista.

reutilizacdo parcial. reforco e substituicdo

A reutilizacdo de fundacdes existentes pode ocorrer
em diferentes niveis, definidos a partir das condi¢des
de integridade, durabilidade, capacidade resistente e
compatibilidade dos elementos existentes com as
novas solicitagdes de projeto. A alternativa mais
favoravel consiste na reutilizagdo integral, na qual a
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fundagdo existente ¢ mantida e incorporada a nova
estrutura  sem necessidade de intervengdes
significativas. Entretanto, quando sdo identificadas
limitagdes localizadas, alteracdes importantes nas
condi¢cdes de carregamento ou necessidade de
adequagdo do desempenho, podem ser adotadas
solugdes intermedidrias envolvendo aproveitamento
parcial, refor¢o ou substituicdo de determinados
elementos.
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de 220 mm da comprimanto
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compeimients

Figura 3. (a) Geometria dos grupos e (b) miniestacas
(Adaptada de Begaj e McNamara, 2011).

Alternativas de intervencdo: reutilizacdo integral,
reutilizacdo parcial, reforco e substituicdo

A reutilizagdo de fundagdes existentes pode ocorrer
em diferentes niveis, definidos a partir das condi¢des
de integridade, durabilidade, capacidade resistente e
compatibilidade dos elementos existentes com as
novas solicitacdes de projeto. A alternativa mais
favoravel consiste na reutilizacdo integral, na qual a
fundacgdo existente ¢ mantida e incorporada a nova
estrutura  sem necessidade de intervencdes
significativas. Entretanto, quando sdo identificadas
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limitagdes localizadas, alteragdes importantes nas
condigdes de carregamento ou necessidade de
adequacdo do desempenho, podem ser adotadas
solugdes intermediarias envolvendo aproveitamento
parcial, reforco ou substituigdo de determinados
elementos.

Davis et al. (2019), com base em Butcher et al.
(2006) e Collin e Jalinoos (2014), destacam que as
estratégias de intervencdo em fundagdes existentes
podem envolver diferentes combinagdes entre
elementos preservados e novos componentes
estruturais. Essas alternativas incluem a reutilizagdo
total ou parcial da fundaglo, a associagdo com
sistemas de reforco e a substitui¢do de elementos
quando necessério (Figura 4).

Dessa forma, a tomada de decisdo ndo deve ser
limitada a escolha entre manter integralmente ou
remover completamente a fundagdo existente, mas
deve considerar diferentes possibilidades de
adaptagdo as condi¢des especificas de cada
empreendimento.

A reutilizagdo integral ocorre quando os elementos
existentes  apresentam  capacidade resistente,
integridade fisica e durabilidade compativeis com as
novas condi¢cdes de utilizagdo, permitindo sua
incorporacdo direta a nova estrutura. A reutilizag@o
parcial pode ser adotada quando apenas parte dos
elementos existentes apresenta condi¢des adequadas
de aproveitamento, sendo complementada pela
execucdo de novos elementos de fundagdo. Ja a
reutilizagdo associada ao reforco envolve a
manuten¢do da fundagdo existente juntamente com
intervencdes destinadas a aumentar sua capacidade
resistente, recuperar danos, melhorar a transferéncia
de cargas ou prolongar sua vida util.

Em determinadas situagdes, pode ser necessaria a
substituicdo parcial de elementos que apresentam
desempenho inadequado, mantendo-se aqueles que
ainda possuem condigdes satisfatorias de utilizagdo.
Quando a fundagdo existente apresenta limitagdes
relacionadas a seguranca, integridade, durabilidade
ou viabilidade econdomica, pode ser adotada a
substituicdo total, com a execugdo de um novo
sistema de fundagéo.

A escolha da alternativa mais adequada deve resultar
da andlise integrada das informagdes obtidas durante
a investigagdo, das caracteristicas da fundagdo
existente, das novas solicitagdes estruturais, das
condigdes geotécnicas e dos riscos associados as
intervengdes. Assim, o retso de fundacgdes deve ser
compreendido como um processo de tomada de
decisdo baseado na avaliagdo das condi¢des atuais e
futuras do sistema, permitindo a combinagdo de
diferentes estratégias para alcancar uma solugdo
tecnicamente segura, economicamente viavel e
ambientalmente eficiente.
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Linha de Lama

Opciio 1; Instalagio de nova fundacio
am novo alinhamento

Opcao 2: Instalagio de nova fundagio
no alinhameanto existente

Opgdo J: Reutilizagdo da fundacio existente

Opcio 4: Reutilizacio da fundagio
existente apds reforgo
Figura 4. Op¢des de reconstrugdo de fundagao
(Adaptada de Davis et al., 2019).

Em obras urbanas e de infraestrutura, especialmente
em intervengdes envolvendo pontes e estruturas
existentes, a combinagdo entre elementos antigos e
novos pode representar uma alternativa vantajosa,
reduzindo impactos, custos, prazos de execugdo e a
necessidade de demoligdes. Dessa forma, a fundagdo
existente deixa de ser vista apenas como um
elemento a ser removido e passa a ser considerada
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um recurso técnico potencialmente aproveitavel
dentro de uma nova configuragdo estrutural.

Aspectos Normativos e Interface com a ABNT
NBR 6122:2022

A reutilizagdo de fundagdes existentes exige a
verificagdo da compatibilidade entre as condigdes
atuais dos elementos e as novas solicitagdes impostas
pela estrutura a ser implantada. Essa avaliagdo deve
considerar aspectos relacionados a seguranga,
capacidade resistente, desempenho, durabilidade e
interacdo solo-fundag@o. No Brasil, a ABNT NBR
6122:2022 constitui uma referéncia fundamental para
o projeto e a verificagdo de fundagdes, embora nio
apresente um procedimento especifico destinado
exclusivamente ao retiso de fundagdes existentes.

A auséncia de uma metodologia normativa especifica
ndo impede a aplicacdo dos principios estabelecidos
pela norma. Os requisitos relacionados a investigagéo
geotéenica, determinagdo da capacidade de carga,
avaliacdo dos estados-limites e verificagdo do
desempenho fornecem uma base para a analise de
fundacdes existentes. Entretanto, sua aplicacdo deve
considerar as particularidades dessas estruturas,
principalmente a existéncia de informagdes
incompletas, diferencas entre projeto e execucao,
alteracdes ocorridas ao longo da vida 1til e incertezas
associadas aos elementos enterrados.

A investigacdo das condic¢des existentes constitui a
primeira etapa do processo de avaliagdo. Devem ser
analisados documentos disponiveis, como projetos,
registros de execugdo, sondagens, ensaios ¢ historico
de desempenho, complementados,  quando
necessario, por novas investigagdes geotécnicas e
inspegoes dos elementos de fundagdo. Essas
informagdes permitem avaliar possiveis alteragdes no
subsolo, como variagdes do nivel d’agua, erosdo,
escavacdes proximas, mudangas de drenagem ou
modifica¢cdes no entorno que possam influenciar o
comportamento do sistema solo-fundag@o.

A verificagdo da capacidade resistente deve
considerar tanto a capacidade estrutural dos
elementos quanto a capacidade geotécnica do

sistema. O fato de uma fundacdo ter apresentado
desempenho satisfatério no passado ndo garante
automaticamente sua adequagdo para novas
condigdes de carregamento, pois podem ocorrer
alteragdes nas solicitagdes, na geometria da estrutura,
nas condicdes ambientais ou no estado de
conservacdo dos materiais. Nesse contexto, o
historico de carregamento e desempenho, conforme
discutido por Davis et al. (2018), pode ser utilizado
como informagdo complementar para reduzir
incertezas, desde que associado as demais avaliagdes.

Além da capacidade resistente, a reutilizagdo deve
considerar os estados-limites de servigo, incluindo
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recalques, deslocamentos e

compatibilidade de
deformagoes entre a fundagdo existente € a nova
estrutura. Uma fundagdo pode apresentar resisténcia
suficiente e ainda assim ndo atender aos requisitos de
desempenho devido a deformacdes excessivas ou
incompativeis com a nova configuragéo estrutural.

A avaliagdo da durabilidade também possui papel
fundamental, pois a condigdo atual da fundagdo ndo
representa necessariamente seu comportamento
futuro. Devem ser analisados os materiais
constituintes, as condi¢des ambientais e o0s
mecanismos de deterioragdo existentes, como
corrosdo, ataque quimico, perda de segdo ou
degradacao biologica. Quando identificados danos, a
reutilizacdo pode ser viabilizada por meio de reparos,
protecdo ou reforco, desde que a vida til
remanescente seja compativel com a nova utilizagao.

Devido as incertezas associadas as fundagdes
existentes, a investigacdo deve ser realizada de forma
progressiva, combinando diferentes fontes de
informagao, como documentagdo, inspegdes, ensaios
ndo destrutivos, investigagdes geotécnicas € provas
de carga. Nenhum método isolado ¢ capaz de
caracterizar completamente uma fundagdo enterrada;
portanto, a confiabilidade da avaliagdo depende da
integracdo dos dados disponiveis e da reducdo das
incertezas ao longo do processo.

Dessa forma, a interface entre a ABNT NBR
6122:2022 ¢ a reutilizacdo de fundagbes existentes
pode ser estabelecida pela aplicagdo dos principios
normativos as etapas de investigagdo, caracterizacao,
verificagdo de seguranga ¢ avaliagdo de desempenho.
Embora a norma ndo apresente um procedimento
especifico para refiso, seus conceitos fornecem uma
base técnica para orientar esse processo, que deve ser
complementado por metodologias de investigagdo e
gestdo das incertezas proprias de estruturas
existentes.

Assim, a reutilizagdo de fundagdes no contexto
brasileiro pode ser desenvolvida a partir de uma
abordagem integrada envolvendo levantamento
documental, investigacdo das condi¢Oes existentes,
avaliagdo da integridade e durabilidade, analise
geotécnica, verificagdo da capacidade resistente e
defini¢@o da estratégia de intervengdo mais adequada,
seja reutilizagdo integral, parcial, reforco ou
substituicdo. Essa abordagem permite aproximar a
pratica nacional das metodologias internacionais,
promovendo solugdes mais seguras, econdmicas €
sustentdveis na engenharia de fundagoes.

Analise Comparativa dos Quatro Estudos

Os quatro estudos analisados apresentam abordagens
distintas, porém complementares, para a avaliagdo,
reutilizagdo e refor¢o de fundagdes existentes. Apesar
das diferengas quanto ao tipo de estrutura, método
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empregado e objetivo especifico, todos convergem
para a necessidade de fundamentar a decisdo de retiso
em uma avaliago integrada das condicdes existentes,
considerando investiga¢do, capacidade resistente,
desempenho, durabilidade e compatibilidade com as
novas solicitagdes (Tabela 2).

Hertlein e Walton (2000) apresentam uma abordagem
voltada  principalmente &  investigagdo ¢
caracterizagdo de fundagdes existentes. Os autores
demonstram que informagdes incompletas sobre
geometria, profundidade, materiais e condi¢des dos
elementos podem ser complementadas por meio da
combinagdo de inspecdes, ensaios ndo destrutivos,
avaliacdo de materiais, provas de carga e dados
geotécnicos. A principal contribuicdo do estudo esta
na demonstracdo de que a reducdo das incertezas
pode viabilizar o aproveitamento de fundagdes que,
inicialmente, poderiam ser consideradas inadequadas
pela auséncia de informagdes.

Tabela 2.
analisados.
Estudo |Principal foco| Principal contribuicio
Hertlein| Investigagdo | Reducédo de incertezas

¢ Walton| de fundagdes | por meio de inspegdes e

(2000) | existentes ensaios

Davis et| Reavaliagdo

al da capacidade

Sintese comparativa dos estudos

Uso do historico de
desempenho na

(2018) | resistente |avaliacdo da capacidade
Davis et| Relsode [Definigdo de estratégias
al. fundagdes em| de retiso, reforgo e

(2019) pontes substituicdo

Begaj e| Reforcode | Avaliagdo do aumento
McNama| estacas de desempenho com
ra (2011)| existentes miniestacas

Davis et al. (2018) concentram-se na reavaliagdo da
capacidade resistente de fundagdes existentes por
meio de uma abordagem probabilistica baseada no
historico de carregamento e desempenho. O estudo
evidencia que uma fundagdo existente possui
informagoes adicionais que ndo estdo disponiveis em
fundacdes novas, pois seu comportamento observado
ao longo do tempo pode contribuir para reduzir
incertezas na estimativa da capacidade. Entretanto, os
autores ressaltam que o histérico de desempenho
deve ser utilizado como informac¢do complementar,
associado a avaliacdo das condi¢des atuais da
fundagdo.

Davis et al. (2019) apresentam uma abordagem mais
abrangente, voltada ao reuso de fundagdes em obras
de infraestrutura, especialmente pontes. O estudo
destaca que a decisdo ndo deve ser limitada entre
reutilizar ou remover completamente a fundagdo, mas
pode envolver diferentes estratégias, como
reutilizacdo integral, reutilizagdo parcial, refor¢o ou
substituicdo de elementos especificos. Sua principal
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contribui¢do estd na

integragdo entre aspectos
técnicos, econdmicos, construtivos e de seguranga no
processo de tomada de decisdo.

Begaj e McNamara (2011)  investigam
experimentalmente o refor¢o de fundagdes existentes
por meio da utilizagdo de grupos de miniestacas. Os
resultados demonstram que uma fundagdo que ndo
apresenta  capacidade suficiente para novas
solicitagdes pode ser adaptada por meio de
intervencdes de refor¢o, ampliando as possibilidades
de aproveitamento dos elementos existentes e
evitando sua substituigdo completa.

A andlise comparativa evidencia que nio existe uma
metodologia Unica para a reutilizagdo de fundacdes
existentes. A estratégia adotada depende das
caracteristicas da estrutura, do tipo de fundagdo, do
nivel de conhecimento disponivel e das novas
condigdes de carregamento. Entretanto, os estudos
apresentam uma sequéncia comum de avaliagdo:

levantamento das informagdes existentes,
identificagdo das incertezas, investigagdo
complementar, avaliagdo da integridade e

durabilidade, verificagdo da capacidade resistente e
analise da necessidade de refor¢o ou substituicao.

De forma geral, os trabalhos demonstram que a
reutilizacdo de fundagdes deve ser entendida como
um processo baseado na redugdo progressiva das
incertezas e na integracdo de diferentes fontes de
informagdo. M¢étodos de investigacdo, dados
historicos, analises probabilisticas e técnicas de
reforco ndo devem ser considerados isoladamente,
mas como ferramentas complementares para
fundamentar a decisao.

Assim, os estudos analisados indicam que uma
fundacdo existente ndo deve ser automaticamente
considerada um elemento sem utilidade ou destinado
a remocdo. Quando adequadamente investigada e
avaliada, ela pode representar um recurso técnico
capaz de ser incorporado a novas estruturas,
contribuindo para solugdes mais econdmicas,
sustentaveis e eficientes na engenharia de fundagdes.

Vantagens, Limitacoes e Riscos

A reutilizagdo de fundagdes existentes apresenta
beneficios técnicos, econdmicos, ambientais e
operacionais, mas também envolve limitagdes e
riscos que devem ser avaliados durante o processo de
tomada de decisdo. A viabilidade do reuso depende
do equilibrio entre os beneficios proporcionados e o
nivel de incerteza associado as condigdes reais da
fundagdo.

Entre as principais vantagens destaca-se a redugdo da
necessidade de execucdo de novos elementos de
fundacdo, o que pode diminuir custos, prazos de
obra, consumo de materiais e gera¢do de residuos
(Tabela 3).
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A manutenc¢do de fundagdes existentes também pode
reduzir escavagdes, intervencdes no subsolo e
impactos em areas urbanizadas, sendo especialmente
relevante em obras de infraestrutura, pontes e locais
com restricdes de acesso ou operagdo. Além disso, o
historico de desempenho da fundagdo constitui uma
informagdo  adicional  importante, pois 0
comportamento observado durante sua vida util pode
contribuir para a avaliacdo da capacidade e para a
reducdo das incertezas, conforme discutido por Davis

etal. (2018).

Tabela 3. Vantagens, limitagdes e riscos associados a

reutilizacdo de fundacoes existentes.

Vantagens Limitacdes Riscos
Reducdo de Falta de Superestimagéo da
custos documentacio capacidade
Redugdo do | Dificuldade de | Subestimagdo da
prazo de obra acesso deterioracdo
~ | Incerteza sobre
Menor geragao .. Recalques
7 materiais € .
de residuos . excessivos
geometria
Menor C s ~
) Limitagdes dos | Alteragdes do
necessidade de .
~ ensaios terreno
escavacio
Menor impacto|Incompatibilidad| Danos durante a
ambiental e geométrica execucao
A it t| N idade d o
provettament) iecessidade de Incompatibilidade
o do histdrico | investigagdo de rigidez
de desempenho| especializada g
Menor Possivel Falhas decorrentes
interferéncia nal necessidade de | de informagdes
operacao refor¢o insuficientes

Apesar desses beneficios, a reutilizagdo apresenta
limitagdes relacionadas principalmente a dificuldade
de caracterizacdo das condigdes existentes. A
auséncia de documentos confiaveis, diferengas entre
o projeto original e a execugdo real, dificuldade de
acesso aos elementos enterrados e limitagdes dos
métodos de investigacdo podem comprometer o nivel
de conhecimento sobre a fundag¢do. Além disso,
fundacdes antigas podem apresentar alteragdes
decorrentes do tempo, como deterioracdo dos
materiais, mudancas nas condi¢des do terreno e
incompatibilidades com as novas solicitacdes
estruturais.

Os principais riscos associados ao redso estdo
relacionados a avaliagdo inadequada da capacidade
resistente, a subestimacdo de mecanismos de
deterioracdo e a interpretagdo incorreta das condigdes
geotéenicas ¢ estruturais existentes. Uma fundagdo
que apresentou desempenho satisfatorio no passado
ndo necessariamente possui capacidade suficiente
para atender a uma nova configuragdo estrutural,
especialmente quando ha aumento de cargas,
alteracdes no nivel d’4gua, modificagdes no entorno
ou reducdo da durabilidade dos elementos.
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Dessa forma, a reutilizagdo de fundacdes deve ser
baseada em uma avaliagdo integrada, considerando
informagdes documentais, investigagdes de campo,
ensaios, condicdes geotécnicas, historico de
desempenho e novas solicitagdes de projeto. A
redu¢do de custos, prazos e impactos ambientais
somente representa uma vantagem efetiva quando
associada a garantia dos requisitos de seguranga,
desempenho e vida util da estrutura.

Portanto, o reuso de fundagdes deve ser entendido
nao como uma simples alternativa a substitui¢do, mas
como uma estratégia de engenharia baseada na
investigacdo, na reducdo progressiva das incertezas e
na analise criteriosa dos riscos envolvidos.

Possibilidades de
Brasileiro

Aplicacdo no Contexto

Os estudos analisados demonstram que a reutilizagdo
de fundagdes existentes pode representar uma
alternativa tecnicamente viavel para diferentes tipos
de obras, desde que baseada em investigacdo
adequada, avaliagdo das condigdes atuais e
verificagdo da compatibilidade com as novas
solicitagcdes. No Brasil, essa abordagem apresenta
potencial  principalmente em  areas urbanas
consolidadas, obras de infraestrutura e processos de
reabilitacdo de estruturas existentes.

O crescimento urbano e a necessidade de adaptacao
do ambiente construido tém aumentado a ocorréncia
de intervengdes em estruturas antigas, como
ampliagdes, mudangas de uso, substituigdes de
superestruturas ¢ recuperagdo de pontes e viadutos.
Nesses casos, as fundagdes existentes podem deixar
de ser vistas apenas como elementos remanescentes a
serem removidos e passar a ser consideradas recursos
técnicos  potencialmente  aproveitdveis.  Essa
possibilidade ¢ particularmente relevante em locais
onde a execucdo de novas fundacdes apresenta
dificuldades devido a restricdo de espaco,
interferéncias com estruturas vizinhas, limita¢des
operacionais ou elevados impactos ambientais.

Entretanto, a  aplicagdo das  metodologias
desenvolvidas internacionalmente deve considerar as
particularidades brasileiras. Entre os principais
desafios destacam-se a auséncia de documentagédo de
estruturas antigas, a diversidade dos sistemas
construtivos utilizados ao longo do tempo e a grande
variabilidade das condi¢des geotécnicas nacionais.

Solos  tropicais, solos residuais, depositos
sedimentares e diferentes condi¢des de nivel d’agua
podem influenciar significativamente 0

comportamento das fundacgGes existentes, exigindo
avaliagdes especificas para cada local.

Com base nos estudos analisados, a avalia¢do de uma
fundacdo existente visando ao reiso pode ser
estruturada em etapas progressivas (Figura 5).



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

Inicialmente, deve ser realizado o levantamento
documental e historico da estrutura, reunindo
informagdes sobre projeto, execucdo, materiais,
condi¢des do terreno e desempenho observado. Em
seguida, devem ser identificadas as principais
incertezas relacionadas a geometria, integridade,
durabilidade e capacidade resistente da fundagdo,

definindo-se as investigagdes complementares
necessarias.

[ Levantamento documental & histérico

[ Identificagdo das incertezas

]

[ Investigagio complementar da fundagio e do terrena

l

Avaliacio da integridade & durabilidade

]

Avaliagio da capacidade estrutural @ geotécnica

}

[ Avaliagio da capacidade estrutural e gestéenica

l

[ Andlise das novas solicitagdes e do desempenho esperade
A fundagio atende
::: B08 requisites? E
Atende [

Reforco
Mao Aende ou Reutilizagao parclal
Invidvel [

Figura 5. Fluxograma proposto para avaliacdo da
possibilidade de reutilizagao de fundagdes existentes.

e

— = == = = == =

Reutilizagio todal ]

Substituigio total ]

Essas investigagcdes podem envolver inspegdes
diretas, ensaios ndo destrutivos, caracterizacdo dos
materiais, novas investigagcdes geotécnicas € provas
de carga, conforme o nivel de incerteza ¢ a
importancia da estrutura. A partir dos resultados
obtidos, deve ser realizada uma avalia¢do integrada
considerando a condigdo dos elementos existentes, a
interacdo solo-fundagdo, o histdrico de desempenho e
as novas solicitagdes previstas.

A decisdo final pode envolver diferentes estratégias,
como reutilizagdo integral, quando a fundagdo atende
aos requisitos de seguranga e desempenho;
reutilizagdo parcial, quando apenas determinados
elementos podem ser aproveitados; reutilizagdo
associada a reforco, quando sdo necessarias
intervengdes para aumento de capacidade ou
recuperacdo; solugdo mista, combinando elementos
existentes e novos; ou substitui¢do, quando o reuso
ndo apresenta viabilidade técnica ou economica.

A andlise dos estudos também evidencia a
possibilidade de desenvolvimento de procedimentos
nacionais especificos para avaliagdo de fundacdes
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existentes. Embora a ABNT NBR 6122:2022 fornega
principios relacionados a investigagdo, seguranca,
capacidade e desempenho das fundagdes, a
reutilizacdo  apresenta  particularidades  que
demandam orientagodes complementares,
especialmente quanto a gestdo das incertezas,
utilizagdo do historico de desempenho e aplicagdo de
métodos de investigagdo em elementos enterrados.

Nesse sentido, procedimentos nacionais poderiam
estabelecer diferentes niveis de avaliagdo conforme a
importancia da estrutura, o grau de conhecimento
disponivel e as consequéncias de uma eventual falha.
A utilizacdo integrada de informag¢des documentais,
métodos ndo destrutivos, investigacdes geotécnicas e
analises probabilisticas pode contribuir para
avaliacbes mais confidveis e reduzir decisdes
conservadoras baseadas apenas na auséncia de
informagoes.

Além dos aspectos técnicos e econdmicos, a
reutilizagdo de fundagdes apresenta potencial
contribui¢do para a sustentabilidade da construgédo
civil. O aproveitamento de elementos existentes pode
reduzir o consumo de materiais, a geracdo de
residuos, as atividades de demoli¢do e os impactos
associados a execugdo de novas fundagoes.
Entretanto, esses beneficios devem ser avaliados
considerando todo o ciclo de vida da intervencao,
garantindo que a solugdo adotada  seja
simultaneamente segura e ambientalmente vantajosa.

Dessa forma, a reutilizacdo de fundagdes existentes
apresenta potencial de aplicagio em diversas
situagdes brasileiras, incluindo reabilitagdo de pontes
e viadutos, ampliacdo de edificagdes, intervencdes
em areas urbanizadas, recuperagdo de estruturas
antigas e obras em locais com restrigdoes construtivas.
Sua adocdo depende, entretanto, da consolidagdo de
uma cultura de investigacdo e avaliacdo das
estruturas existentes.

Assim, o reuso de fundagdes deve ser considerado
uma alternativa de projeto, e ndo uma exce¢ado, desde
que fundamentado em critérios técnicos de
seguranca, capacidade resistente, durabilidade e
desempenho. O desenvolvimento de procedimentos
complementares as normas existentes pode contribuir
para ampliar sua aplicagdo no Brasil, promovendo
solu¢des mais eficientes, econdmicas e sustentaveis
na engenharia de fundagoes.

CONCLUSAO

A andlise dos estudos demonstra que a reutilizag@o
de fundacdes existentes constitui uma alternativa
tecnicamente viavel e alinhada aos principios de
eficiéncia construtiva, sustentabilidade e
aproveitamento de estruturas ja implantadas.
Entretanto, o retiso ndo deve ser entendido como uma
simples manutengdo de elementos antigos, mas como
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um processo de engenharia baseado em investigagao,
avaliacdo das incertezas e verificagdo da
compatibilidade entre a fundagao existente e as novas
solicitagoes.

A analise comparativa dos quatro trabalhos
evidenciou que a decisdo pelo reuso depende da
integracdo de diferentes informagdes. Hertlein e
Walton (2000) destacam a importancia da
combinag¢do entre documentagdo, investigagdes
diretas, ensaios nio destrutivos e dados geotécnicos
para caracterizagdo das fundagdes existentes. Davis
et al. (2018) demonstram que o historico de
carregamento e desempenho pode contribuir para a
reavaliacdo da capacidade resistente, enquanto Davis
et al. (2019) evidenciam a aplicacdo do retso em
obras de infraestrutura por meio de avaliagdes
integradas de integridade, durabilidade, capacidade e
risco. Begaj e McNamara (2011) mostram que
técnicas de reforgo podem ampliar a capacidade de
fundacbes existentes, permitindo sua adaptagdo a
novas condi¢des de carregamento.

Os estudos analisados indicam que a reutilizagdo nao
deve ser definida com base em um Unico parametro,
mas por meio da avaliagdo conjunta das condi¢des
estruturais, geotécnicas e de desempenho. Assim,
diferentes estratégias podem ser adotadas, incluindo
reutilizacdo integral, reutilizacdo parcial, reforco,
combinagdo entre elementos existentes € novos ou
substituicdo, conforme as caracteristicas e exigéncias
de cada empreendimento.

No contexto brasileiro, o reuso apresenta potencial
significativo em edificagdes, pontes e demais obras
de infraestrutura, especialmente em  areas
urbanizadas onde a remogdo de fundagdes existentes
pode gerar elevados custos, impactos e dificuldades
executivas. Embora a ABNT NBR 6122:2022
forneca principios importantes relacionados a
seguranca, investigagdo e desempenho das
fundagoes, observa-se a  necessidade  de
procedimentos complementares especificos para
avaliagdo de estruturas existentes e gestdo das
incertezas associadas.

Dessa forma, a reutilizagdo de fundagdes deve ser
considerada uma alternativa de projeto fundamentada
em investigacdo adequada, avaliagdo de capacidade,
integridade, durabilidade e desempenho. Quando
conduzida de maneira criteriosa, essa abordagem
permite transformar fundagdes existentes em recursos
estratégicos, contribuindo para solugdes mais
seguras, econdmicas e sustentdveis na engenharia de
fundagoes.
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