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RESUMO

Apdbs inspecdes em um reservatorio elevado localizado no Centro de Abastecimento e
Logistica de Pernambuco (CEASA-PE), foram detectadas patologias estruturais oriundas de
recalques diferenciais, verificados por meio de métodos topograficos. As etapas para a
recuperacdo estrutural da supraestrutura ja se encontravam em andamento, necessitando assim
de uma solucdo para a estabilizacdo dos recalques, a fim de impedir novas patologias ou o
colapso da construcdo. Esse trabalho apresenta um estudo de caso do problema citado,
discutindo as causas, efeitos e possiveis solugdes, com o foco principal na andlise de
previsdes de recalques e recalques reais, tendo em vista fatores, econdmicos, estruturais e de
usabilidade. Primeiramente foi executada uma analise estrutural de primeira ordem a fim de
estimar a carga que cada pilar esta transmitindo a fundacdo, sendo separada entre analise
preliminar e através de software estrutural. Com a ciéncia das cargas atuantes, juntamente de
dados geoldgicos do terreno, foram efetuados célculos para a determinacdo da capacidade de
carga geotécnica na regido das fundacdes utilizando métodos semiempiricos, e posterior a
isso, analise de previsdes recalques utilizando parametros obtidos através de retroanalise, para
poder comparar os resultados com magnitudes de recalques reais medidos por meio de
métodos topograficos. O presente trabalho tem como objetivo, o entendimento da
metodologia utilizada para a anélise de recalques em reservatérios elevados, servindo desse
modo como material de estudo para auxilio na resolucdo de problemas semelhantes.
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ABSTRACT

After inspections on a raised reservoir located in the Central Supply and Logistics of
Pernambuco (CEASA-PE), structural pathologies were detected due to differential
settlements, verified by topographic methods. The steps for the structural recovery of the
superstructure were already in progress, requiring a solution for the stabilization of the
settlements in order to prevent new pathologies or the collapse of the construction. This paper
presents a case study of the problem cited, discussing the causes, effects and possible
solutions, with the main focus on the analysis of settlement predictions and actual settlements,
taking into account factors, economic, structural and usability. First a structural analysis of the
first order was performed in order to estimate the load that each column is transmitting to the
foundation, being separated between preliminary and through structural software. Knowing
the acting loads, along with geological data from the terrain, calculations were made to
determine the geotechnical load capacity in the foundation region using semi-empirical
methods, and after that, analysis of settlement predictions using parameters obtained through
back analysis, in order to compare the results to real settlement magnitudes measured by
topographical methods. The present work has as its objective, the understanding about the
methodology used at the analysis of settlements in elevated reservoirs, serving as study
material to help the resolution of similar problems.

Keywords: stabilization; differential settlement; foundation; reservoir;

INTRODUCAO
Segundo Gusmao (2006):, os

Recalques em fundacgdes sdo mais
comuns do que muitos imaginam, diferente
dos recalques uniformes (ou absolutos)
onde todos elementos das fundagdes
recalcam em magnitudes similares, o0s
recalques diferenciais ocorrem quando tais
elementos  rebaixam em  diferentes
magnitudes, e sdo esses 0s recalques
historicamente causadores de problemas,
onde temos um dos exemplos mais
famosos do mundo encontrado na ltalia, a
Torre de Pisa, apresentada na Figura 1.

Figura 1: Torre de Pisa, na Italia.
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Fonte: Rotas de Viagem, 2022.

recalques em fundacdes podem causar trés
tipos de danos a estrutura, sendo eles:
danos estéticos, aqueles que nao afetam o
uso ou a estabilidade da obra; danos
funcionais, geradores de dificuldades na
utilizacdo da edificacdo; danos estruturais,
aqueles que afetam diretamente a estrutura
e esses podem até levar a construcdo a
ruina. Os danos na estrutura podem ser
causados por efeitos de segunda ordem,
onde ocorre uma reconfiguracdo das agoes
atuantes na estrutura por conta da
inclinagdo. Ainda a respeito dos efeitos de
2% ordem, é apresentado por Cavalcante
(2019)2 que ao incrementar deslocamentos
no topo de uma estrutura, é gerado um
acréscimo na magnitude dos momentos
atuantes nas fundagGes, assim como
ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Efeitos de Segunda Ordem.
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Fonte: Cavalcante, 2019.

Além do acréscimo de esforcos de
momentos na fundagdo, os recalques
diferenciais também podem gerar adigdes
de cargas nos pilares vizinhos aos que
estdo recalcando em maior magnitude,
segundo o estudo sobre redistribuicdo de
esforcos em um reservatdrio de &gua
devido a recalques nas fundagoes,
desenvolvido por Cavalheiro (2021)3.

O presente trabalho é um estudo de
caso que tem como foco a andlise de
recalques diferenciais e consequentes
patologias encontradas no reservatério
elevado do CEASA-PE (Centro de
Abastecimento e Logistica de
Pernambuco) exposto na figura Figura 3.

Figura 3: Reservatério elevado.

Para obter os resultados de
previsdes de recalques faz-se necessario a
obtencdo dos pardmetros geotécnicos
relacionados a capacidade de carga do
solo. Estes parametros podem ser obtidos
atraves da aplicagdo de fdérmulas
semiempiricas, assim como indicado por
Albuquerque (2021)*.

Em vista da vasta bibliografia
geotécnica, existem diversas metodologias
consagradas para a realizacdo da
estimativa  de recalques em fundacdes
profundas, subdivididas principalmente
entre estacas isoladas e grupos de estacas
por Danziger (2021)°.

Para ocorrer a validacdo das
previsdes de recalques, faz-se
imprescindivel a realizacao do
monitoramento de recalques através de
métodos topograficos, para assim definir a
magnitude das distorces angulares
presentes entre os elementos de fundagéo e
com isso analisar 0s  resultados
paralelamente as indicagcbes de estados
limites de servico da Norma Brasileira
ABNT NBR 6122 (2019)°.

METODOLOGIA

O presente artigo tem em vista
prosseguir com metodologia determinada
pela seguinte ordem: coleta de dados,
analise estrutural, analise geotécnica,
previsdes de recalques através da
retroanalise, monitoramento de recalques
reais e por fim, classificacdo de risco da
estrutura juntamente a indicacdo de
possiveis acdes necessarias.

Documentacdo Técnica

Ao pesquisar informagdes sobre 0
reservatorio elevado em questdo, foi
identificado que a construcdo é datada da
década de 60, ou seja, possui mais de 60
anos. Diante deste cenério, poucas
informacdes técnicas acerca desta estrutura
sdo existentes. Dos poucos registros
obtidos é sabido apenas que no sistema de
fundagdo foram utilizadas estacas do tipo
Franki, que sdo moldadas in loco e se



caracterizam por sua base alargada,
contudo, nenhum dado geométrico foi
encontrado. Além disso, foi obtido o
modelo arquitetdnico do reservatério
(Figura 4).

Figura 4 — Modelo arquitetdnico da
construgéo.
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Fonte: Adaptado pelo Autor, 2022.

Informac6es de Campo

Durante realizagdo de vistorias
técnicas no reservatorio elevado, foram
identificados alguns sinais que indicavam a
presenca de recalques diferenciais, como a
existéncia de anteriores reforgos na
fundacdo destacados na Figura 5 e
elevacdo de muro ao lado de pilar,
indicado na Figura 6.

Figura 5: Blocos de coroamento extras.

Além desses indicativos, foram
encontradas distor¢cbes nas tubulagoes,
estando essas ja interditadas por conta das
curvaturas (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Tubulacdo deformada a)



de gordura construidas ao lado das
fundacdes.

Andlise estrutural

A andlise estrutural €& um
procedimento necessario para a
determinacdo dos esforcos atuantes na
fundacao.

Analise preliminar

Para ter uma ideia inicial das cargas
atuantes nas fundacgOes, essa primeira
analise foi executada de maneira empirica,
desenhando todas as partes solidas do
reservatorio separadamente com o uso do
software AutoCad (versdo estudante)
conforme exposto nas Figuras 9a e 9b.

Figura 92 e 9b : Partes sélidas do
reservatorio.
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Fonte: O Autor, 2022.

Logo apo6s a criacdo dos solidos
3D, foi calculado o volume de cada parte
constituinte do reservatorio e multiplicado
por seus respectivos pesos especificos,
lembrando de somar essas cargas ao
volume de agua que também iria gerar
acbes na fundacdo, onde por fim serdo
divididas as cargas atuantes para todos 0s
pilares. Na Tabela 1 encontram-se

Fonte: O Autor, 2022. memorial de calculo com os esforgos totais
que estdo sendo aplicados na fundacéo,
Durante a vistoria, também foi ainda sem majoracéo de carga.
possivel identificar algumas das possiveis
causas que contribuiram para o surgimento Tabela 1: Calculo da carga total da
de recalques no reservatério, como a estrutura

presenca de obras vizinhas, fossas e caixas



Material Volume y(gama) Esforgos por Unidade Quanti Esforos do Grupo
m kN/m* KN Uni kN
Pilar Concreto 6,5 25 162,5 8 1300
Viga CircularFina__ Concreto 0,58 25 14,5 11 159,5
Viga Circular Robusta  Concreto 2,56 25 64 256
Viga Cruzada Concreto 0,72 25 18 144
Laje Intermedidria Concreto 4,24 25 106

4

8
1 106
Laje curvaexterna__ Concreto 2,5 25 62,5 1 62,5
Parede Interna___ Concreto 9,06 25 226,5 1 226,5

1

1

1

1

Parede Externa Concreto 12,56 25 314 314
34,75

Tubo Interno_ Concreto 1,39 25 34,75
Laje Curva Interna__ Concreto 6,61 25 165,25 165,25
Laje de Tampa __ Concreto 3,55 25 88,75 88,75
Fluido Agua 250 10 2500 1 2500
ESFORCOS TOTAIS QUE SAO DIVIDIDOS ENTRE OS PILARES: 5357,25

Fonte: O Autor, 2022.

Como nessa analise preliminar sera
calculado apenas os esforcos causados pelo
peso proprio de concreto e carga da agua,
sera incluido uma majoracdo de 40% nas
cargas, favorecendo assim a seguranga.
Mesmo multiplicando as cargas do peso
proprio por um coeficiente de majoracéo
de 1,4, tais esforcos ainda serdo tomados
como caracteristicos neste trabalho.

Anélise dos resultados

Apbés a analise preliminar, foi
efetuado um estudo mais aprofundado,
com o intuito de examinar de maneira mais
precisa a atuagdo dos esforcos na
fundacdo. Para executar tal andlise, foi
utilizado o software TQS (verséo
estudante), que €é um dos maiores
softwares de analise e dimensionamento
estrutural do Brasil, conforme ilustrado na
Figura 10.

Figura 10: Modelo estrutural TQS verséao
estudante.

Fonte: O Autor, 2022.

Além do modelo estrutural
referente a superestrutura, foram inseridos

blocos de estacas para uma melhor
visualizacdo do trabalho (Figura 11),
porém sdo estacas hipotéticas, ja que ndo
foram encontradas informac6es indicando
didmetro, profundidade, quantidade de
estacas ou dimensdes dos blocos.

Figura 11: Modelo estrutural TQS verséo
estudante com estacas.

Fonte: O Autor, 2022.

Os pilares foram numerados no
sentido anti-horario para a andlise,
conforme indicado na Figura 12.

Figura 12: Representacdo dos pilares.
P8

Fonte: O Autor, 2022.

Em respeito as cargas permanentes
e acidentais atuando na base do pilar, foi
utilizado como valor de céalculo para a
analise, um relatério elaborado por



engenheiro estrutural contratado pelo
CEASA-PE.

Analise geotécnica

Os dados geotécnicos utilizados
neste trabalho foram obtidos atraves de
sondagens do tipo SPT (ensaio de
penetracdo padronizado), realizados por
empresa especializada. Foram realizados
dois furos de sondagens, com cerca de 40
metros de profundidade, nas posic¢oes
indicadas na Figura 13.

Figura 13: Localizacao dos furos SPT.
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Fonte: Adaptado pelo autor do CEASA-PE, 2022.

Seguem nas Figuras 14 e 15 fotos
retiradas durante a realizagdo dos furos de
sondagem.

Figura 14: Localizagéo do furo 2.

Fonte: O Autor, 202.

Figura 15: Localizagéo dos furos 1
e 2.

Fonte: O Autor, 2022.

Retroanalise

Devido a falta de informacgoes
técnicas das fundacbes, recorreu-se a
realizagdo de uma retroanalise para
posterior calculo de previsdes de recalques.

Dimensionamento geotécnico

Uma das poucas informagdes que
foram encontradas a respeito da fundagéo
do reservatorio foi sobre seu processo



construtivo, que foi por estaca Franki,
sendo caracterizada por uma estaca de base
alargada moldada in loco, conforme
ilustrado na Figura 16.

Figura 16: Estaca Franki.
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Fonte: Albuquergue, 2020.

Diante deste cenario, foi utilizado a
técnica de retro dimensionamento das
estacas utilizando-se os dados geotécnicos
do subsolo bem como as solicitagdes
estruturais obtidas.

Pré-Dimensionamento

Visando a obtencdo dos possiveis
didmetros e embutimentos das estacas
foram adotadas as seguintes premissas:

e Dimensionamento de  estacas
necessarias para um Unico pilar de
S7x57cm;

e Desconsiderar 0S blocos
triangulares que foram inseridos
como intervencdes anteriores para
o recalque;

e Considerar os dados do SP-02;

e Considerar as cargas encontradas
pelo engenheiro calculista
terceirizado.

Na suposigdo inicial dos diametros
nominais, foi levada em consideracdo a
resisténcia estrutural das estacas. Sera
estimado a utilizacdo de 3 (trés) estacas
por pilar, para com isso obter a carga axial
por estaca:

P1 = % = 313 kN/estaca (D

Para a primeira suposicdo de
comprimento do fuste, sera considerada a
profundidade limite de sondagem, tal
comprimento sera corrigido apos a analise
das cargas admissiveis do solo.

Recalques Reais

Foi utilizado nivel eletronico
(Figura 17) com precisdo na ordem de
0,01mm durante um periodo de 4 (quatro)
meses, para a realizacdo da medicdo dos
recalques reais das fundagdes, segundo
arquivos do CEASA-PE.

Figura 17: vael Eletronlco Utilizado.
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Fonte CEASA PE, 2021

Distorcao Angular

A andlise da distor¢cdo angular
servira para identificar a probabilidade da
ocorréncia de danos a estrutura, seu valor
cresce a medida que os recalques
diferenciais se desenvolvem, assim como
indicado na formula abaixo.

0 =% (2)
Onde:
6 - Distorcao angular;
A, - Recalque diferencial entre dois
elementos;
A, — Distancia entre 0s eixos dos

elementos.



Os valores de distorgdes angulares
encontrados, serdo classificados através
das limitacOes indicadas por
Hachich(1998)7, assim como indicado na
Figura 18.

Figura 18: Limites para distor¢oes
angulares
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Fonte: HACHICH, 1998.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Anélise estrutural

Para conferir se as cargas axiais,
desconsiderando a agdo do vento, estdo
coerentes, bastou apenas fazer uma
comparacdo entre o0s resultados dos
métodos utilizados (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Carga por pilar — Através da

analise preliminar.
_ REPRESENTACAO DOS ESFORCOS NABASEDECADAPILAR

CARGA DE PESO - PP + PERMANENTE +
PILAR ) MAJORACAQ
PROPRIO ACIDENTAL
KN - KN
Pl 669,66 1,40 937,52
P2 669,66 1,40 937,52
P3 669,66 1,40 937,52
P4 669,66 1,40 937,52
PS 669,66 1,40 937,52
P6 669,66 1,40 937,52
P7 669,66 1,40 937,52
P8 669,66 1,40 937,52

Fonte: O Autor, 2022.

Tabela 3: Carga por pilar — Pelo software

TQS.
KN
P1 939,00
P2 939,00
P3 939,00
P4 939,00
PS5 939,00
P6 939,00
P7 939,00
P8 939,00

Fonte: Adaptado pelo autor de CEASA-PE, 2022.

Analisando os resultados acima,
vemos que as cargas transferidas por cada
pilar para a fundacdo foram na ordem de
93,7tf na andlise preliminar e na efetuada
através do software TQS ficou na ordem
de 93,9tf, portanto, tiveram uma diferenca
de apenas 0,16%, validando assim 0s
valores das cargas axiais encontradas.

Analise geotécnica

A realizacdo do ensaio SPT nos deu
uma informacdo bastante relevante para o
entendimento do problema, onde podemos
identificar pela Figura 19 que as primeiras
camadas de solos resistentes sO sdo
encontradas a partir dos 31m de
profundidade.

Figura 19: Profundidade das primeiras
camadas resistentes.
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Fonte: O Autor adaptado de CEASA-PE, 2022.

Retroanélise Geotécnica

Como ndo foram  obtidas
informagbes sobre as estacas reais
presentes na fundacdo do reservatorio, foi
executada uma tentativa de obtengdo da
previsdio de recalque através de
retroanalise, determinando a carga
admissivel do solo e logo apos a previsdo
de recalque em si.

Carga admissivel

Na determinacdo da carga
admissivel do solo foi utilizado o método
semi-empirico proposto por Aoki &
Velloso. A memdria de célculo executada
a seguir toma como base os passos e
formulario exposto no livro Engenharia
de Fundacdes do professor Paulo José de
Albuquerque. Para determinar a carga
admissivel do solo aplicando o método
proposto por Aoki & Velloso, tem-se:

e Resisténcia por atrito:

R, = U.z(%’f”.m) (3)

e Resisténcia de ponta:

K.Np

R, =
P F

Ap 4)

e Cdlculo da capacidade de carga:

K.N K.N
Ry = U.z(“F—;PT.AL)+ =2 Ap (5)
e Calculo da Resisténcia Admissivel:

Rru
Roam = > £ (6)

Aplicando as formulas
apresentadas anteriormente, foi obtida a
carga admissivel do solo supondo 3 (trés)
estacas a uma profundidade de 30 metros
conforme indicada na Tabela 4.

Tabela 4: Carga Admissivel — Método

Aoki & Velloso.
AOKI
ESTACA VELLOSO
CARGA
PROFUNDIDADE DIAMETRO CARGA ADM.
(m) (m) (KN) (KN)

30 0,4 328,65 410,23

Fonte: O Autor, 2022.

Previséo de recalques

Para o calculo da previsdo de
recalque foi utilizado o método da estaca
equivalente, possibilitando que o grupo de
estacas seja considerado como uma Unica
‘“Estaca equivalente’” e assim consegui
aplicar o método proposto por Poulos e
Davis para previsdo de recalques no topo
de estacas isoladas, como indicado por
Danziger (2021), obtendo a previsdo do
recalque imediato (Tabela 5), onde:

Wo: Recalque do Topo da Estaca;
Ws: Recalque do Fuste;

W: Recalque do bloco de coroamento.

Tabela 5: Previsdo de Recalque.
RECALQUE DO BLOCO DE COROAMENTO
Wo(m) Ws(m) W{(m) W (mm)
0,0018 0,0094 0,0112 11,2

Fonte: O Autor, 2022.




E importante reforcar que a
previsdo de recalque apresentada a seguir
contém certo grau de imprecisdo por conta
de fatores como, falta de dados sobre a
fundacdo (quantidade de estacas, diametros
e profundidades reais) e 0
desconhecimento da camada
incompressivel do solo, ja que a sondagem
a percussdo foi executada até a
profundidade de 40m e ainda assim néo foi
encontrada tal camada incompressivel.

Recalques Reais

Através de monitoramento
realizado por equipe de topografia
especializada, usando nivel eletrdnico de
precisdo, foram obtidos os resultados dos
recalques reais demonstrados na Tabela 6 e
Figura 20.

Tabela 6: Medigdes dos Recalques.

20011/2021 &
PILAR  29/11/2021 29/12/2021 14/01/2022 07/03/2022 07032022
Cravagdo Leituras |Leituras  Leituras Variagdo - &p
Cotas (m) (m) (m) {m) {m)
P4 7,849 7.833 7.833 7.825 -0,024
7] 7,849 7,824 7,822 7813 0,036
P3 7,849 7.826 7.827 782 -0,029
P4 7,849 7.832 7.832 7.827 -0,022
P5 7,849 7.836 7.837 7.838 -0,011
P8 7,849 7.836 7,836 7.831 -0,018
P7 7,849 7.832 7.832 7.823 -0,026
P8 7.849 7.83 7.83 7.824 -0,025

Fonte: CEASA-PE, 2021.

Figura 20: Medicdes dos Recalques.

e

Fonte: CEASA, 2021.

Analisando o grafico da medicéo
dos recalques reais, foi observado uma
grande disparidade nos resultados dos
primeiros meses, por tal motivo sera
levada em consideracdo apenas as Gltimas

10

3 medicOes, conforme indicado na Tabela
7.

Tabela 7: MedicGes dos Recalques
adaptada.

29/12/2021 a
PILAR 29/12/2021 14/01/2021 07/03/2021 /12/

07/03/2022
Leituras Leituras Leituras  Variacdo - Ap
(m) (m) (m) (m)

P1 7,833 7,833 7,825 -0,008
P2 7,824 7,822 7,813 -0,011
P3 7,826 7,827 7,820 0,006
P4 7,832 7,832 7,827 -0,005
P5 7,836 7,837 7,838 0,002
P6 7,836 7,836 7,831 0,005
P7 7,832 7,832 7,833 -0,009
P8 7,830 7,830 7,824 0,006

Fonte: Adaptado pelo autor de CEASA-PE, 2022.

Dito isso, foi possivel identificar a
elevacdo do pilar 5, confirmada pela
deformagéo do muro ao seu lado (Figura 6)
e a maior magnitude de recalque no pilar 2,
validada através da existéncia de reforgo
em sua fundacdo (Figura 5).

Apos a anélise dos recalques reais,
ficou evidente a ineficacia da aplicacédo de
retroanalise para a previsao de recalques
nessa situacdo, ja que o resultado da
previsdo deu na ordem de 1,1cm (Tabela 5)
e 0 maior rebaixamento monitorado,
desconsiderando a primeira medicéo,
atingiu 1,1cm em aproximadamente 3
(trés) meses (Tabela 7). A impreciséo da
previsdio de recalque através da
retroandlise vem por meio de alguns
fatores como, incertezas sobre qual camada
de solo a fundacdo real estd assentada,
profundidade da camada incompressivel do
solo e quantidade de estacas por bloco,
fora a imprecisdo do método, onde
segundo (DANZIGER, 2021), se da pela
utilizacdo de parametros do solo obtidos
por meio de correlacbes e ndo por
propriedades de deformac0es reais do solo,
obtidas através de ensaios.

Distorcao Angular



Sabe-se que, qudo maior for a
diferenca de magnitude dos recalques entre
dois elementos proximos, maior serd o
valor da distorcdo angular, sendo as
fissuras um dos primeiros sintomas de
elevadas distor¢des angulares, porém,
apenas pequenas fissuras ja& podem
acarretar no surgimento de outras
patologias que podem comprometer o
funcionamento da edificacdo. Dito isso, é
apresentado na Tabela 8 os valores das
distorcdes angulares entre alguns pilares e
suas respectivas classificagdes.

Tabela 8: Distorcdes angulares.

~ Recalques Ap AL Distorgdo e .
Pilares Classificagio
{mm)} {mm)} (mm) Angular (8)
P2 -11 13 8150 0,0015873 Perigo para prticos
P5 2 1/630 com diagonais
Recalques A AL Distor¢do
Pilares 4 P @ Classificagdo
{mm) {mm) (mm) Angular (8)
P4 -5 3 2730 0,0010989 Problemas co‘m
28] -2 1/910 maguinas sensiveis
Recalques A AL Distorgdo
Pilares < ¥ i Classificagio
{mm)} {mm)} (mm) Angular (8)
P5 -2 3 2730 0,0010989 Prol?lemas CC-II’TI-
P6 -5 1/910 maguinas sensiveis
Recalques A AL Distorcao
Pilares o ¥ = Classificagdo
{mm) {mm) (mm) Angular (8)
P6 -5 a 2730 0,0014652  Perigo para prticos
P7 -9 1/682,5 com diagonais

Fonte: O Autor, 2022.

As classificacbes da tabela acima
apresentada se encontram arredondadas
para cima, visto que, os recalques que
estdo sendo analisados na tabela s&o de um
curto periodo (3 meses) comparado a idade
do reservatério (aproximadamente 60
anos), entdo, € coerente afirmar que as
distor¢cbes encontradas (Tabela 7) tem
grandes chances de serem menores que as
distor¢des angulares reais.

Redistribuicdes de Esforgos

Aplicando  os  conceitos de
Redistribuicdo de esforcos em um
reservatorio de agua devido a recalques nas
fundacdes, desenvolvido por
(CAVALHEIRO, 2021), e possivel
analisar através da Figura 21 que os pilares
4 e 6 estdo apresentando maiores
magnitudes de rebaixamento do que o pilar
5, logo, tanto o P4 quanto o P6 tém parte
de suas cargas transferidas para o P5,
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causando assim uma sobrecarga no
mesmo.

Figura 21: Representacdo dos
rebaixamentos e elevagdes dos pilares.

A

PJ’
'p"

Fonte: O Autor, 2022.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Por meio desse estudo, foi possivel
detectar patologias oriundas de recalques
diferenciais presentes em reservatorio

elevado, confirmados  através  de
acompanhamento topogréfico. Tais
recalques  diferenciais  podem  ser

consequéncia de atritos negativos causados
pela implantacdo de caixas de esgoto,
aterros e edificacOes vizinhas. Os recalques
vém a ser mais agravados por conta do
método executivo utilizado na fundagéo,
estaca tipo Franki, pois como existe
rugosidade elevada neste tipo de estaca é
consequentemente maior o seu coeficiente
de atrito.

Ja sdo encontradas perdas parciais
de desempenho e funcionalidade na
edificacdo, visto que existem tubulagdes
que se encontram interditadas por conta de
vazamentos causados por curvaturas. As
patologias presentes na construcdo serdo
ainda mais agravadas com o passar do
tempo, necessitando assim de urgentes
intervengdes, tratando da superestrutura,
corrigindo manifestacfes patoldgicas como
fissuras, trincas e armacg0es expostas, mas
também sem esquecer-se da infraestrutura,



onde se encontra 0 maior problema, sendo
assim obrigatoria a intervencdo em sua
fundagdo, estabilizando a  estrutura
pausando 0s rebaixamentos, ou até
acentuando alguns recalques para realinhar
a edificacdo, diminuindo distor¢do angular.
Um ponto importante a ser ainda exposto,
¢ a ciéncia de que talvez seja mais
vantajoso, financeiramente falando, a
demolicdo e reconstrucdo de outro
reservatorio ao invés de executar as tantas
intervencdes necessarias, por conta da falta
de informac0es a respeito das fundages e
pela grande densidade de obras existentes
na vizinhanga, elevando assim a
complexidade do problema e
consequentemente o custo para sana-lo.
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