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Segredos do solo

VICTOR FROILANO
BACHMANN DE MELLO

Nascido em Goa, India, Victor Mello
formou-se em engenharia civil no
Massachusetts Institute of Technology,
o0 MIT, em 1948. Doutorou-se em
Geotecnia, Estruturas, Hidraulica

e Hidrelétrica e um ano depois imigrou
para o Brasil. Aqui, abriu e conduziu

a divisao de Geotecnia da Canadian-
Brazilian Light and Power e comandou
a construcao de projetos na Serra do
Mar. Naturalizado, dedicou-se também
ao magistério, com passagem pela
Universidade de Sao Paulo, Faap

e Mackenzie. Pioneiro, criou na Escola
de Engenharia de Sao Carlos a
disciplina "Mecanica das Rochas". De
1981 a 1985, presidiu a Associacao
Internacional de Mecanica dos Solos

e Fundacoes. Hoje é consultor para
projetos de barragens, tineis e obras

subterraneas nacionais e internacionais.

N ada substitui o trabalho de pegar
o solo com a mdo. A frase de Vic-
tor Froilano Bachmann de Mello re-
vela a esséncia do trabalho de um dos
mais experientes professores e proje-
tistas de fundacoes em atividade no
Brasil. Em entrevista a Téchne, Mello
creditamo ensino precario nas uni-
versidades a causa da ma qualidade
de muitas fundacoes. Ele, um en-
genheiro civil-geotécnico, critica os
projetos serem feitos quase s6 pelos
engenheiros estruturais. "Sao profis-
sionais generalistas muito importan-
tes a quem servimos, que aplicam
formulas e ndo respeitam as especia-
lizag¢oes." Mello acha um exagero a
op¢ao indiscriminada, quase geral,
por fundagoes profundas, que one-
ram o empreendimento e empobre-

cem a sociedade. Nao faltam criticas
também as normas, especificamente
as de sondagem, segundo ele, talvez a
etapa mais importante da andlise de
projeto de fundagoes. Redigidas hé
mais de 50 anos para Sao Paulo, as
normas desconsideram as caracteris-
ticas do solo de regioes como a de
Santos, no litoral paulista, onde pre-
dominam argilas moles, escorrega-
dias e pldsticas. A vasta experiéncia
do engenheiro na execu¢ao de barra-
gens o faz criticar solugdes como o
rebaixamento da calha do rio Tieté,
em Sao Paulo que, de acordo com ele,
serd ineficaz no futuro. A construgao
de tuneis sob o rio seria mais eficien-
te, segundo o especialista, porque
consideraria o aumento do volume
de dgua nos préximos anos.
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Qual a papel da sondagem para a execugéo
de um bom projeto de fundagoes?

A sondagem ¢ fundamental, porque
da uma idéia aproximada das compli-
cagoes geologicas que podem ocorrer.
Todas as informagoes sobre sonda-
gens feitas em Sao Paulo deveriam ser
armazenadas num arquivo para be-
neficiar a cidade. Todas as incognitas
de um terreno sao ditadas pela geolo-
gia e nao pela geometria. Vamos
supor que, em um terreno, escolha-
mos dois pontos com diametro de
2,5" para fazer sondagem e que esses
pontos estejam distantes 20 m entre
si. Nesse caso, 0 volume do solo extrai-
do desses dois pontos nada mais é do
que uma amostra, uma hipétese. E o
resto? Em um terreno, devemos pro-
curar aquilo que é diferente e nao
aquilo que representa a homogenei-
dade. Trabalhar por hipétese as vezes
pode ser facil, as vezes nao.

As sondagens do tipo SPT podem ser
substituidas por métodos "radiograficos"?
Isso nao ¢ suficiente, ja que os méto-
dos radiogrificos apenas dao uma
média entre os dois pontos de capta-
¢ao. Nada substitui, com eficicia, o
trabalho de pegar o solo com a mao,
toca-lo. E isso é coisa que ninguém
quer fazer por razoes sociolégicas, eu
diria, porque acha que é servigo de
capataz ou boia-fria.

Como a sondagem deve ser executada?
De acordo com o problema a ser re-
solvido, devemos prever como o solo
se comporta com a aplica¢ao ou o ali-
vio de uma carga. O terreno é um
agente passivo que devera suportar os
efeitos de um edificio, barragem ou
estrada, que sao os agentes provoca-
dores. Esse é um aspecto das sonda-
gens. O outro se refere as normas. La-
mentavelmente, estamos falando de
normas redigidas ha 50 anos. Defen-
do as normas, mas acho que deveriam
servir de referéncia para as sondagens,
que devem evoluir. Além disso, as leis
foram desenvolvidas e baseadas em
Sao Paulo, uma cidade cujo solo tem
caracteristicas e comportamento bem
diferentes de solos de outras regioes.
Santos ¢ um exemplo.

Por que ha tantos casos de recalque de
edificios na orla santista?

Santos ¢ a segunda cidade mais dificil
do mundo para se fazer fundacoes, s6
perdendo para a cidade do México.
Na orla santista, os recalques ocor-
rem devido a compressibilidade de
camadas de argilas muito moles, es-
corregadias e plasticas. Constituidas
basicamente por ilita, um dos piores
materiais para fundagao, esses depo-
sitos foram formados hé cerca de 10
mil anos, quando o derretimento das
calotas polares elevou o nivel dos
oceanos em 90 m. As ilhas que exis-
tem na frente da regido a protegeram
da correnteza e, por conseqiiéncia, a
dgua parada fez com que esse mate-
rial se depositasse na baia, em cama-
das de graos muito finos, inicialmen-
te fluidos.

Nao havia tecnologias na época para
prever e evitar isso?

Havia conhecimentos para se adotar
solugoes melhores do que foram ado-
tadas, mas algumas dificuldades nao
permitiram isso. Nao existia nenhum
equipamento ou meio construtivo
para rebaixar lengol freatico. A pro-
fundidade das fundacoes ficava limi-
tada. A primeira vez que se rebaixou o
lengol freatico para executar funda-
¢oes no Brasil foi na obra do Othon
Palace, construida em 1954. Dessa
forma, foi possivel escavar abaixo do
nivel da dgua. Enquanto isso, no Mé-
xico, um arquiteto chamado Jose Luis
Cuevas inventava a fundagao flu-
tuante. Ele pensou: se um navio pesa-
do consegue flutuar em dgua, por que
nao posso fazer os edificios "flutua-
rem" no solo?

Os prédios da avenida Engenheiro Luis
Carlos Berrini e Marginal Pinheiros, em Sao
Paulo, podem ter problemas semelhantes
no futuro por serem edificios altos
construidos em uma regido de vale de rio?
Nao acredito. O material de embasa-
mento daquela regiao é muito duro, o
tagud, uma argila dificil até de esca-
var. Sobre esta camada, formada ha
30 milhoes de anos, hd outra mais
mole, depositada pelos rios ao longo
dos anos. Sua profundidade varia de

8 a 12 m. Apesar de nao ter participa-
do de nenhum projeto naquela re-
giao, € obvio que as fundagoes feitas
ld atravessam a camada mole e atin-
gem o embasamento.

E possivel prever com seguranca

0 comportamento de um solo em fungao
da carga que atuara sobre ele? Que
instrumentos existem para isso?

Claro que é. Dos milhares de edifi-
cios construidos no Pais, quantos de-
sabaram? Quando cheguei no Brasil,
em 1949, a populagdo brasileira era
de 42 milhoes de habitantes. Hoje,
sao 170 milhoes de habitantes, ou
seja, 128 milhoes a mais em 50 anos.
Cerca de 60% dessas pessoas vivem
em cidades, o que significa que o vo-
lume de construgao urbana neste pe-
riodo aumentou espantosamente.
Hoje em dia hd instrumentos para
tudo, s6 que eles sao pouco difundi-
dos. Santos, por exemplo, poderia fun-
cionar como um laboratério desde
que houvesse verba para pesquisa.

0 que é mais dificil para o projetista
enfrentar: solos muito plasticos ou solos
com muitos matacoes?

Sao problemas bem diferentes. Bater
em um matacao ¢ um problema esta-
tistico. Nao podemos adivinhar onde
encontraremos um. No entanto, € pos-
sivel desenvolver um projeto e uma
execucao que mostrem o que fazer
caso isso acontega. Podemos deixar ou
nao a estaca em cima dele ou até
desloca-la. Solos muito plasticos, por
sua vez, apresentam problemas de
média. Esses solos tém comportamen-
to de um material em geral homoggé-
neo. Um representa um problema
médio e outro um problema extremo.
Ambos podem ser solucionados.

Podemos dizer que as principais causas
de desabamento de edificios sao falhas
em fundagoes? Ha uma relacao direta
entre esses acidentes e erros em
fundagoes, como em Guaratuba-PR, Sao
José do Rio Preto-SP e Rio de Janeiro?
O levantamento de hipéteses incorre-
tas sobre um problema ou até mesmo
erro de digitagao podem ser as causas

de um desabamento. A probabilidade »
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de eu controlar e conhecer bem um
material que eu construo ¢ enorme.
Em contrapartida, o mesmo nao
acontece com um terreno que, depen-
dendo da variabilidade, pode apre-
sentar condicoes reconditas. Fora
iss0, 0s terrenos, tais quais os seres da
natureza, sao muito menos resistentes
do que uma estrutura de concreto ou
aco. Nao quero mencionar casos es-
pecificos, mas houve um famoso em
que a ruptura catastrofica aconteceu
por erro de digita¢ao. Havia dois pila-
res, um do lado do outro. Um deveria
ter uma fundagao para pilar de carga
de 470 t € o outro de 170 t. Mas, por
um erro de digitagao, os dados foram
trocados. A fé absoluta nos programas
de computagao fez com que esse tipo
de problema tenha se tornado cada
vez mais freqiiente.

A fundacao é o elemento mais vulneravel
de uma construgao?

Seria, se nao fossem usados, quase
que sistematicamente, estacas e tubu-
1oes. O emprego de fundagoes pro-
fundas, apesar de garantir a seguran-
¢a, ¢ quase sempre um exagero. O
custo de uma fundacao corresponde
de 5 a 25% do valor da obra. Por
causa do medo de que acontega algo
nas fundacoes que comprometa o
edificto, peca-se pelo excesso. Esse so-
brecusto acarreta um preco social,
porque encarece as construgoes.

Hoje podemos dizer que o projeto de
fundagoes limita-se a escolha entre estacas
pré-moldadas e estacas moldadas in loco?
Nao, mas hd um predominio de dife-
rentes tipos de fundagoes profundas,
o que inclui as estacas. Ha diferengas
significativas entre as estacas pré-
moldadas e as moldadas in loco. As
cravadas sao limitadas em fungao do
tamanho e do comprimento. As mol-
dadas in loco podem ter diametro
maior e atingir grandes profundida-
des. A variedade dos sistemas de fun-
dagdo ¢ enorme. Um mesmo tipo de
estaca moldada in loco pode ter diver-
sas variagoes.

Os projetistas costumam dizer que sao
pressionados a escolher um sistema

Arguivo

menos adequado e mais economico. Isso
é verdade?

“Casa que nao tem pao, todo mundo
briga e ninguém tem razao.” Todos,
sem exce¢do, estao apertados, traba-
lhando em regime falimentar. As em-
presas nao sabem quais sao os siste-
mas adequados para cada caso e pres-
sionam por aquele que ¢ mais barato.
Os projetistas deveriam confiar no
profissional que contratam, para ele
optar por aquilo que ¢ mais adequa-
do, nem que isso tenha um custo adi-
cional de 10 a 20%. Por corrupgao,
eliminaram a nota técnica nas con-
corréncias, que sao ditadas pelo
prego minimo.

‘- possivel escolher um sistema de
fundacao em detrimento de outro em
funcao da viabilidade econémica? As
fundacoes podem inviabilizar um
empreendimento?

Existem situa¢oes em que é melhor
desistir, e outras que requerem mu-
danc¢as como, por exemplo, diminuir
o numero de andares do edificio. A
viabilidade econémica depende do
prazo em que um investimento fica
ou nao parado.

Ha hoje um grande nimero de
profissionais especializados em reforco
de fundagoes. Podemos atribuir isso a
ma qualidade dos projetos?

Nao tenho duvidas. Temos vdrios
Leonardos da Vinci que usam receiti-

Estacas pré-fabricadas prevalecem hoje

nas fundagoes
MLEJ .

2 o twuerno

nhas e dizem saber tudo. Quase todos
os projetos de fundagao sao feitos por
engenheiros estruturais. Sabe por
qué? Porque eles conhecem as tais
formulazinhas. Tudo bem se as pes-
soas querem ser generalistas, desde
que nao deixem de respeitar, promo-
ver ou favorecer as especializagoes.

A Petrabras detém a tecnologia mais
avancada do mundo em prospecgao de
petroleo em aguas profundas. Como a
Petrobras, grandes empresas nacionais
executam obras que demandam projetos
de fundacao arrojados, as vezes com 0 uso
de tubuloes e métodos avancados. Esse
know-how é repassado ao setor privado?
A Petrobras nao s6 detém a tecnolo-
gia mais avangada do mundo em
prospec¢ao como também em pro-
dugiao de petroleo. A Petrobras teve a
idéia genial de fazer as plataformas
flutuantes que nao descem até o
fundo. As empresas nacionais s re-
passam o know-how para empresas
do setor privado quando querem
criar mercado para si préprias. A in-
formagao que passam ¢ mercadologi-
ca, mas nao didatica.

Qual foi a maior obra de fundagoes
executada no Brasil em todos os tempos
pelas dificuldades e tecnologias adotadas?
Um dos fatos mais marcantes na his-
toria de fundacoes foi o conserto do
edificio da Companhia Paulista de
Seguros, também conhecido como
"Cai- Cai", na rua Libero Badar6, em
Sao Paulo. O edificio estava adernado
1,20 m para frente. A solugao foi ino-
vadora. Primeiro, o terreno foi con-
gelado para perfuragao de tubuloes.
Depois, macacos hidraulicos de 500 t
levantaram o edificio para transfe-
réncia das cargas das colunas para as
novas fundacoes.

Qual foi a causa do problema?

Sondagem malfeita. O prédio foi
construido em um terreno onde havia
duas casas geminadas. Em vez de a
construtora fazer sondagens nos dois
terrenos para determinar a fundagao,
fez apenas em um, nao detectando
uma mudanga brusca da camada de
argila num pequeno intervalo de drea.
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Qual a medida de desaprumo
considerada aceitavel num edificio em
virtude de recalque de solo?

Depende de quem aceita e dos equi-
pamentos disponiveis. A Torre de
Pisa até tem sua inclinagao convidati-
va para turismo. Em 1960, raciocina-
vamos em fungao do elevador, que
nao permitia mais do que 1% de in-
clinagao. Ja em Santos essa é uma
questao juridica. Qual a responsabili-
dade de quem constréi um prédio
que prejudica o prédio vizinho? O re-
calque afeta e poe em risco outras
edificacoes.

As estacas de hélice continua
revolucionaram as técnicas de fundacoes
como dizem?

E uma solugao inovadora por permitir,
como nenhum outro tipo de funda-
¢ao, um maior controle das quantida-
des perfuradas e substituidas por con-
creto. Alids, todas as tecnologias de-
pendem muito de inovagoes criativas.

0O leque de sistemas de fundacao

e suficientemente amplo e bem utilizado?
Nada que ¢ suficiente hoje serd
daqui a cinco anos. O nivel de exi-
géncia por novas solu¢des aumenta
rapidamente. Se repararmos em edi-
ficios antigos como o Bloomindales
ou o Central Station, em Nova York,
veremos que eles tém recalques de
20, 30 ou até 40 cm. Hoje, se um pré-
dio possui mais de 2 ou 3 cm de re-
calque e apresenta algumas fissuras
ja ¢ motivo de reclamagdo. O nivel
de exigéncia é levado ao exagero
quando procuramos imitar os paises
ricos. Isso, além de tudo, nos empo-
brece. Por que nao posso aceitar um
recalque de 25 cm se o edificio é rigi-
do e nao racha? Quando o Othon
Palace, que era um edificio de escri-
torios, foi convertido em um hotel,
em 1954, o aumento de carga gerado
pelo acréscimo de banheiros o fez
recalcar cerca de 18 cm até 1966.
Mesmo assim ele esta magnifico.

Qual o recorde de profundidade de
fundacao que se tem noticia no Brasil?
Eu suponho que o recorde seja da
ordem de 50 a 60 m, em Santos.

Podemos dizer que as estacas metalicas
sao um "improviso"?

De forma alguma. Apesar de as esta-
cas metdlicas nao serem muito usadas
no Brasil, no primeiro mundo quase
sempre ¢ a primeira solugao. Faz
pouco tempo que as estacas molda-
das in loco passaram a superar as de
aco. O uso de estacas metdlicas como
alternativa de fundagao depende
muito de fatores como transporte e o
custo do ago. As pré-moldadas, por
sua vez, dependem muito de instala-
¢a0, enquanto que as moldadas in
loco nao tanto.

Como os softwares podem ajudar na
execucao de um projeto de fundagoes? E
aconselhavel esse tipo de recurso em
todas as etapas de projeto?

Software é apenas um meio. Feliz-
mente e Oxald, o ultimo deles. Qual-
quer pessoa que comegar um projeto
diretamente pelo software esta come-
tendo um engano. O primeiro calcu-
lo deve ser feito a mao para que a pes-
soa possa sentir o problema. O pri-
meiro passo que deve ser tomado é
calcular os pilares maximo, médio e
minimo a mao, para que se possa sen-
tir a ordem de grandeza com que se
estd lidando. Nesse sentido, a régua
de cdlculo é um instrumento que dé
uma precisao mais do que necessaria
para a engenharia civil. A partir dai, o
software deve ser usado para tornar o
processo mais rdapido e direto. E s6.

Costuma-se dizer que no Brasil nao ha
terremotos ou fenomenos geofisicos que
justifiguem executar fundagoes
especiais. O senhor concorda com isso?
Nao ha mesmo. Criou-se uma indus-
tria sobre isso. Quando os prédios
eram mais baixos, as vibra¢des nao
eram sentidas. Agora, se estamos
num edificio de 30 andares na aveni-
da Paulista, em Sao Paulo, é claro que
as vibragoes serao sentidas. Ja estive
no Japao, Chile e Lisboa, e é curioso
como a reagao das pessoas é diferente
com relagao a isso. Nesses paises, as
pessoas nao se alteram quando sis-
mos derrubam coisas de cima das
mesas, por exemplo. Elas continuam
almoc¢ando e conversando como se

nada estivesse acontecendo. Todo
esse alarde nao justifica o grau de vi-
bragao que temos.

Quais as obras mais "ousadas" de
fundacoes em execugao no mundo?

Eu nao saberia dizer, jd que existem
muitas coisas fantdsticas em execu¢ao
no mundo. Em 1970, os EUA investi-
ram bilhoes para estudar o sistema de
auto-estradas e viadutos, a fim de que
pudessem atender adequadamente as
cidades até 2020. Ha quatro ou cinco
anos concluiram que tudo estava er-
rado. Por isso, estao demolindo tudo e
s6 na cidade de Boston, por exemplo,
ja investiram cerca de 23 bilhoes em
tineis. As coisas nao sao estaticas.
Vamos tomar a calha do rio Tieté
como exemplo. Essa solucao é equivo-
cada, porque essa intervengao serd in-
suficiente em breve.

Qual seria a solugao mais adequada?

A solu¢ao mais eficiente seria a cons-
trucao de tuneis ou tubos sob o rio
que levassem parte da dgua excedente.
Poderiam ser construidos quantos tui-
neis fossem necessirios. O sistema
seria controlado de maneira seme-
[hante as barragens, que também pos-
suem tuneis. Além de nao atrapalhar
ninguém sobre o solo, essa solugao
consideraria o possivel aumento do
volume de dgua que o rio sofrerd nos
proximos anos em virtude do cresci-
mento da cidade. &
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