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Resumo

No Brasil, ao se iniciar o periodo de chuvas, surgem noticias de sinistros provocados por falhas
construtivas em muros de arrimos e contenc¢des. Devido as impreteriveis falhas involuntarias e impericias,
pode-se observar que varias estruturas, mesmo acompanhadas por profissionais qualificados, acabam por
demonstrar desempenho insatisfatorio, neste contexto este artigo busca apresentar critérios para avaliacéo
e analise de deslizamento de muros de arrimos provocados por vicio no projeto executivo, tendo como
objetivo apresentar o estudo de manifestacdes patolégicas provocadas por deslocamento de muro de
flexdo, no qual apresenta um estudo de caso de uma obra publica construida no norte de Minas Gerais.
Para se conhecer os problemas e apresentar solucGes, analisou-se o projeto executado, a topografia, a
sondagem do terreno e verificou-se a estabilidade geotécnica por meio de afericdo matematica dos fatores
de seguranca. Para avaliar e quantificar os desniveis realizou-se 0 monitoramento através de anotagdes
das movimentagdes observadas. A sondagem demonstrou existéncia de solo sedimentar de baixa
resisténcia, que ndo suportava as cargas atuantes sobre a contengdo. Como primeira acdo de recuperagdo
efetuou-se alteracdo no projeto, porém ndo se obteve éxito. As analises mostraram que os fatores de
seguranga minimos exigidos pela norma da ABNT NBR 11682:2009 (estabilidade de encostas) para
condicdo de deslizamento e capacidade de carga da fundacéo ndo foram atendidos. Como terapia foram
desenvolvidas trés propostas para reestabelecer a estabilidade da obra e para elevar as forcas resistentes e
o fator de seguranca, optando por executar o refor¢o estrutural por meio de microestacas.
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Resumen

En Brasil, al iniciarse el periodo de lluvias, surgen noticias de siniestros provocados por fallas
constructivas en muros de contencidn. Debido a las impredecibles fallas involuntarias e impericidades, se
puede observar que varias estructuras, incluso acompafiadas por profesionales calificados, acaban por
demostrar desempefio insatisfactorio, en este contexto este articulo busca presentar criterios para
evaluacion y andlisis de deslizamiento de muros de contencién provocados por vicio en el proyecto con el
objetivo de presentar el estudio de manifestaciones patolégicas provocadas por desplazamiento de muro
de flexién, en el que presenta un estudio de caso de una obra publica construida en el norte de Minas
Gerais (Brasil). Para conocer los problemas y presentar soluciones, se analizé el proyecto, la topografia,
el sondeo del terreno y se verificd la estabilidad geotécnica por medio de la medicién matematica de los
factores de seguridad. Para evaluar y cuantificar los desniveles se realiz6 el monitoreo a través de
anotaciones de los movimientos observados. El sondeo demostré existencia de suelo sedimentario de baja
resistencia, que no soportaba las cargas actuantes sobre la contencién. Como primera accion de
recuperacion se realiz6 cambio en el proyecto, pero no se obtuvo éxito. Las analisis mostraron que los
factores de seguridad minimos exigidos por la norma de la ABNT NBR 11682:2009 (estabilidad de
laderas) para condicion de deslizamiento y capacidad de carga de la fundacién no fueron atendidos. Como
terapia se desarrollaron tres propuestas para reestablecer la estabilidad de la obra, optando por ejecutar el
refuerzo estructural por medio de micropilotes.

Palabras clave: Muro de contencién
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Introducéo

Este trabalho visa identificar as manifestacbes patologias, suas origens e apresentar um
diagnostico de amplo espectro, com solugdes para mitigar e restaurar a integridade fisica e
estrutural de um muro de arrimo que sofreu deslocamentos em funcéo de falhas no projeto e
devido a movimentacéo do solo na base das fundagdes.

A NBR 11682 (ABNT, 2009)Mé a norma que fixa as condicOes exigiveis no estudo e
controle da estabilidade de taludes e componentes de encostas naturais ou resultantes de
cortes, recomenda ainda as condicdes para planejamento, execucdo e conservagao de obras
de estabilizacdo, estabelecendo os niveis de seguranca compativel com a utilizacdo do
local, destacando a relacdo entre os riscos que podem envolver seres humanos e
edificagbes. Esta norma, ainda preconiza a importancia de se avaliar o desempenho da obra em
periodo teste e recomenda que se efetue observacdo e correcdo dos sistemas implantados,
devendo ser consideradas as condi¢Bes especiais a cada tipo de solugcdo, 0 grau de seguranca
necessario ao local e o tipo da instabilidade, sendo que a avaliagdo do desempenho ou
comportamento deve ser feita através de monitoramento por inspec¢do ou instrumentacdo e da
interpretacdo dos dados levantados, sendo que no caso de se reconhecer desempenho
insatisfatdrio € preciso fazer as corre¢des ou a recomposicao da obra.

Sendo Souza & Ripper (1998)®, a cada dia acelera-se o crescimento da construgéo
civil, o que provoca a necessidade de inovacBes em todo mundo, proporcionado uma
latente aceitacdo de riscos durante as construcdes. Estes ricos devem ser aceitos dentro de
certos limites, a evolucdo do desenvolvimento tecnoldgico passou a ganhar forga com o
aumento do conhecimento sobre estruturas e materiais, em particular através do estudo e
analise dos erros observados nas deterioragdes precoces e acidentes. N&o obstante, devido
as impreteriveis falhas involuntarias e impericias pode-se observar que varias estruturas,
mesmo acompanhadas por profissionais qualificados, acabam por demonstrar desempenho
insatisfatorio se comparadas as finalidades funcionais previstas na fase da concepgao dos
elementos técncios. E preciso entender que a concepgdo de uma obra segura e duravel
requer medidas que garantam que a estrutura e os materiais utilizados exergcam um
satisfatorio desempenho para se garantir a durabilidade e a vida Gtil da construcgéo.

Este artigo apresenta o estudo sobre as manifestaces patoldgicas provocadas por
deslocamento de muro de flexdo, por meio de um estudo de caso que permitiu avaliar as
possiveis causas e consequéncias provocadas pelo deslizamento da base do muro de arrimo de
concreto armado, ocasionado por falhas no projeto executivo e recalques provocados pela
acomodacdo do solo. Trata-se da analise de uma obra, em que 0s primeiros sintomas surgiram
um ano apds sua conclusdo, e se mostraram de grandes propor¢fes com o aparecimento de
fissuras e trincas ao longo da contengdo e proximo ao piso da edifica¢do construida, culminando
em um grande deslocamento do muro. As sondagens do terreno identificaram o solo como
sedimentar, e demonstraram que este, na cota de arrasamento da fundacdo, possui baixa
resisténcia para suportar grandes cargas.

Durante as analises preliminares o prognostico mostrou que os fatores de seguranca
minimos exigidos pela norma da ABNT NBR 11682:2009 (estabilidade de encostas) para
condicdo de deslizamento e capacidade de carga da fundacdo de muro de arrimo ndo estavam
sendo atendidos.

Devido as condicBes de instabilidade observada e aos riscos que as contecBes
proporcionavam a edificacdo e a sua vizinhanca foi necessario executar uma obra de reforco
estrutural para garantir a solidez dos muros de arrimo. Como terapia foram desenvolvidas trés
propostas para reestabelecer a estabilidade da obra e para elevar as forgas resistentes e o fator de
seguranca, optando por executar o reforco estrutural por meio de microestacas.
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Referencial Tedrico

Problemas patoldgicos por falta de cuidados na compactacgdo do solo, e do projeto estrutural
tem-se tornado recorrentes, muitas das vezes 0s primeiros sintomas surgem antes das conclusdes
das obras e agravam ainda mais nas épocas chuvosas.

Conforme apresentado por Melo®et al. (2014), o controle geotécnico é de suma importancia
para que ndo haja recalgue ou rupturas em constru¢@es executadas sobre solos compressiveis.

Segundo Marcelli® (2010), ainda é comum encontrar aterros executados sem controle de
qualidade e por essa razdo é indicado que ndo se execute fundagdes diretas sobre este tipo de
solo, exceto quando o aterro for dimensionado e analisado para este fim.

E importante fazer o estudo do solo para identificar seu comportamento quando solicitado
pelas cargas da estrutura, isto contribui para evitar o surgimento de assentamento do solo, pois
nestas areas podem surgir fissuras decorrentes de recalque, desta fora é preciso corrigir o
problema do assentamento do solo para diminuir a expansdo das fissuras, no qual se recomenda
uma estabilizacdo do solo ap6s uma avaliacdo geotécnica, devendo ainda fazer uma analise
sobre quais estruturas estdo sendo afetadas para que sejam reforcadas adequadamente e
aumentada sua durabilidade. (Neto® et al., 2017).

Segundo Brust® (2015), as revisdes dos calculos estruturais de uma edificacéo, a analise do
perfil de sondagem do terreno e as estimativas de recalques das fundacGes sdo fundamentais
para a obtencdo de um diagndstico confiavel de uma contencao.

Existem diversos tipos de contengdes para suportar a carga de aterros e de utilizacdo, sendo
0s muros de arrimos de flexdo um dos mais comumente utilizado, estes muros resistem a
empuxos por flexdo, sdo construgbes que utilizam do peso proprio da terra que estd sendo
contida para se manter de pé e deve ser dimensionado como um muro de gravidade e com maior
critério nas verificagdes de estabilidade estrutural. (ABNT NBR 11682, 2009)®,

Segundo a NBR 11682 (ANBT, 2009)®, ao executar um muro de arrimo, devem ser
tomadas precaugdes com o terreno durante as escavacdes para que ndo haja alteragdes futuras,
0s reaterros devem ser feitos com materiais adaptaveis, resistentes e devem ser bem
compactados, sendo primordial a previsdo de um sistema de drenagem interna com drenos e
filtros.

Metodologia

Para se conhecer 0s problemas apresentados e sugerir solucdo para sanar definitivamente as
falhas observadas, descreveu-se um breve histério dos acontecimentos, no qual foram
analisados o levantamento topogréfico da area, os boletins de sondagens e as verificagdes das
estabilidades do ponto de vista geotécnico com afericdo matematica dos fatores de seguranca.

Para avaliar e quantificar os desniveis dos muros foi proposto 0 monitoramento por meio de
afericdes e anotagdes das movimentacdes observadas. Por fim, analisaram-se as causas e
apresentou possiveis propostas de solugéo.

Cronologia dos acontecimentos

Trata-se de uma edificagdo publica construida no municipio de Séo Jodo da Ponte, no norte
de Minas Gerais, devido o terreno possuir topografia acidentada, com caimento para os fundos,
na implantacéo da obra foi necessaria a construcdo de muros de arrimo de flexdo com o objetivo
de suportar o aterro e nivelar o terreno. Apos a execuc¢do destes muros observou-se o surgimento
de grandes deslocamentos, fissuras e trincas ao longo destes e proximo ao piso.

62 CONFERENCIA SOBRE PATOLOGIA 62 CONGRESO DE PATOLOGIA
E REABILITAGCAD DE EDIFICIOS ¥ REHABILITACION DE EDIFICIOS
04 - 06 Abril POLI/UFR) - Cidade Universitdria — CEP 21941-909

email; patorreb2018@ poli,ufrj.br



N

PATORREB 2018

T

As primeiras sondagens do terreno foram feitas em julho de 2009, foram executados 5
(cinco) furos por meio do ensaio padrdo de penetracdo dindmica (SPT), totalizando 62,10 m de
prospecces, nesta ocasido nao se identificou o nivel do lencol freatico.

A obra foi iniciada em dezembro de 2012, ap6s um ano de construgdo surgiram 0s primeiros
problemas nos muros. Durante a execucao, em janeiro de 2013, observou-se algumas diferencas
de nivel entre os valores de projeto e os valores de campo, sendo que as laterais do terreno
apresentavam valores superiores em relacdo as referéncias resgistradas, desta forma ocorreu
uma vistoria conjunta no local, dos responsaveis pela execucdo e elaboragdo do projeto de
fundacdo e contengdes, nesta vistoria constatou-se que o projeto de contengdo proposto
inicialmente ndo teria altura suficiente para vencer o aterro. De posse dessas informacdes e com
os dados levantados no local, o calculista apresentou novo projeto condizente com a diferenca
de nivel observada, dando prosseguimento na obra e no aterro previsto.

Com as chuvas ocorridas no final de 2013, foram identificadas as primeiras movimentacoes
em praticamente todos os muros, sendo que o muro M6 foi o que apresentou maior
deslocamento, havendo a necessidade de nova vistoria do engenheiro calculista para avaliacéo,
nesta oportunidade o calculista informou que ndo haveria necessidade de nenhuma intervencao
por se tratar de uma simples acomodacéao natural do terreno, porém, com o passar do tempo, em
novembro de 2014 constatou-se que as movimentagdes continuavam a ocorrer, colocando em
risco a edificagdo e a vizinhanca, conforme mostrado nas Figuras de 1 a 4.

Devido as acomodac@es, 0 muro M6 sofreu uma inclinacdo de aproximadamente 3,0 cm no
topo e deslocamentos horizontais acima de 5 cm, apresentando ainda recalque de 2,0 cm na
junta com o muro M7, com aparecimento de aberturas e trincas no piso proximo a este muro.

Figura 2: Trinca e desnivel do muro em relacdo a vertical — Fonte: os autores
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Analises e verificacbes

Para melhor entendimento da questdo, Demian e Braga (2015)(” elaboraram um Laudo
Técnico para identificar as origens e causas das manifestacbes patoldgicas, bem como
apresentar sugestdes de terapias eficazes.

Analise da topografia e sondagem do terreno

O primeiro item analisado foi o levantamento planialtimétrico, porém este possuia pouca
informacdo e ndo apresentava as cotas das curvas de nivel nos locais previstos para a locacdo
dos arrimos, no qual se observou que as diferencas entre as cotas eram de 2,0 m, bem abaixo do
real existente no local que girava em torno de 5,0 m.

Em seguida foram analisados os boletins de sondagem do terreno, a priori, em 2009, foram
feitos cinco furos (SPO1 a SP05), totalizando 62,10 m de perfuragdo. Em dezembro de 2014,
apos a ocorréncia das manifestagcdes patoldgicas provocadas pelas movimentagGes dos muros,
foram realizados mais dois novos furos nas proximidades do muro M6 (SP01 e SP02), desta vez
foram 21,78m de perfuracdo. A Figura 3 apresenta o croqui do terreno, mostrando a posi¢éo dos
muros e das sondagens executadas.

Na primeira sondagem as cotas se mostraram coerentes com o levantado de campo, com
diferenca de 2,50 m entre os furos SP01 e SP03. O furo SPO3 foi feita no centro do terreno e
mostrou um solo com baixa resisténcia até a profundidade de aproximadamente 4,0 m, ndo
sendo localizado o nivel da dgua (NA).

De acordo com a segunda campanha de sondagem (SPO1 e SP02), realizada apds a execugéo
do aterro, os 3 (trés) primeiros metros de profundidade apresentam Nspr < 5 golpes, mostrando
também que havia um solo de baixa resisténcia neste local, naquela profundidade. Nesta o N.A
foi encontrado na profundidade de 4,32 m, provavelmente devido ao periodo chuvoso, o que
poderia justificar uma leve queda dos indices de SPT.

O resultado das sondagens foi ilustrado no gréafico apresentado na Figura 4, real¢cando que
ndo foi possivel relacionar as cotas de boca dos furos entre si.

Os parametros geotécnicos adotados nas verificagdes foram apresentados na Tabela 1, estes
foram estimados por meio de correlagdes com os resultados das sondagens a percussdo
realizadas no local e embasados na experiéncia com materiais similares.

LOCALIZACAO DA CASA

II".I I“.\ A SER VERIFICADA [
\ e 31.08m | s.nm_i_zm
o \ [ MURO 7 - - - - - HMUROGMUROS
\ T . —
\*. I = g N |
SPT 02 = S| L
o \ ) SPT 03 SPTO: 8 | g
\ 2\ SPT 01 EElE
[N E 2]
\ \ SPTO1(2° « E ®
\ ! SPTO4 s | |
\ MURO 1 MUROZ — MURO 3
\ \
| ',L 24.52m 16 7.95m |

Figura 3: Croqui do terreno, posi¢do dos muros e das sondagens (sem escala) — Fonte: 0s autores
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RESISTENCIA A PENETRAGCAO SPT FINAL

ROFUNDIDADE ()

Figura 4: Grafico de interpretacdo da Sondagem

Verificagdo da Estabilidade do Ponto de Vista Geotécnico

A memoria de célculo dos muros ndo foi fornecida para ser analisada, desta forma a
verificacdo das estabilidades em relagdo a estabilidade global, ao tombamento, ao deslizamento,
a capacidade de carga da fundagdo e a estabilidade estrutural foram embasadas nos projetos
disponibilizados pelo proprietério da obra.

Tabela 1: Parametros de Resisténcia adotados.

Material Parametros de Resiténcia
v (KN/m?) ¢' (KPa) 9' (°)
Solo fundagdo e aterro 17,0 10 20

Fator de seguranca

Em concordancia com o preconizado na norma técnica NBR 11682:2009, os fatores de
seguranca minimos devem ser iguais ou superiores aos listados na Tabela 2.

E importante salientar que para definir o fator de seguranca para estabilidade global é
preciso verificar em que condicBes as contencBes se classificam em relacdo a perda de vidas
humanas, danos materiais e danos ambientais. As contencBes objeto deste trabalho foram
consideradas como nivel de seguranca alto contra a perda de vidas humanas e contra danos
materiais e ambientais.

Tabela 2: Requisitos minimos para estabilidade de muros de contencéo.

Verificagdo da seguranga Fatores de Seguranga minimo
Estabilidade 1,5
Tombamento 2,0
Deslizamento 1,5
Capacidade de carga da Fundacdo 3,0

Analises e Resultados das Verificacbes

As sondagens mostraram a presenca de solo fragil nas primeiras camadas, 0 que ressalta a
possibilidade do solo ndo esta suportando a carga atuante sobre ele. Durante a elaboracdo do
projeto deveria ter sido previsto a remocdo completa da argila de baixa resisténcia antes da
execucdo do aterro, desta forma, nestas areas deveria ter sido prevista a remocao de dois metros
de material, fato que néo ocorreu.
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Visto que o muro M6 é o muro de maior altura, e consequentemente 0 que apresentou
maiores deslocamentos, todos os célculos foram feitos considerando suas dimensGes conforme
demostrando na Figura 5.
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Figura 5: Dimensdes do muro M6 para os célculos - sem escala - Fonte: Demian e Braga (adaptado)

Conforme recomendado pela NBR 11682:2009, todo projeto que considera a utilizacdo de
obras de contencéo deve adotar uma sobrecarga minima acidental de 20 KN/m?, uniformemente
distribuida sobre a superficie do terreno superior a contencao.

De modo geral, as verificagdes ao tombamento, ao deslizamento e a capacidade de carga
estdo apresentadas na Tabela 3 e os dados do muro M6 e os resultados obtidos nos calculos
estdo apresentados na Figura 6.

Tabela 3: Verificagbes de calculo: tombamento, deslizamento e capacidade de carga
Verificacdes de calculo

Momento atuante (Ma)

Momento resistente (MR)

MRr/Ma=2,47>2

Tombamento 203,34 KN/m 501,52 KN/m — atendido
Deslizamento Forca Atuante (Fa) Forca Resistente (Fr) FR/Fa:O,99<_1,5
120,07 KN 119,53 KN — ndo atendido
Capacidade Tensdo maxima (qmax) Tensdo admissivel (qadm) Qadm<Qmax
de carga 245,72 KN/m2 124,40KN/m?2 — ndo atendido
Estabilidade Fator de Seguranga Fator de Seguranca FSencontrado>FSmin
Global minimo = 1,50 encontrado = 1,53 — atendido
Empuxo ativo (Ea) 77,73 KN/m?2 M6 8
Empuxo devido a sobrecarga (Eaq) 42,34 KN/m2 DS =30 | ! | l l | ] | l l | || l . | J | l l
Empuxo passivo (Ep) 12,53 KN/m2
Momento atuante (Ma) 203,34 KN/m
Momento resistente (MRr) 501,52 KN/m
Forca atuante (Fa) 120,07 KN 1
Forca Resistente (Fr) 119,53 KN 2
Excentricidade (e) 0,55 o iy
Extensdo comprimida (B’) 2,64 m ‘If 3
Taxa de tragdo da base da fundagéo 8,0 % = e
Tensdo admissivel (qadm) 124,40KN/m? 1 3 =)
Tens&o maxima (qmax) 245,72 KN/m? 5,\3" —
Altura do muro M6 (H) 4,32 m =*-"=--- i s
Peso especifico (v) 17 KN/m3 2 A 0,0 B0=20  w»n S
Angulo 90" U R =287 Emk
Angulo B 0° Cotas em ¢m - s/e
Angulo ¢' 20°

Figura 6: Dados e resultados das verificagbes no muro M6 — Fonte: Demian e Braga (adaptado)
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Tabela 4: VerificacOes de calculo: tombamento, deslizamento e capacidade de carga

Verificacdes de calculo
Tombamento Momento atuante (Ma) Momento resistente (MR) Mgr/Ma=2,47>2
203,34 KN/m 501,52 KN/m — atendido
Deslizamento Forca Atuante (Fa) Forca Resistente (Fr) Fr/Fa=0,99<1,5
120,07 KN 119,53 KN — nao atendido
Capacidade Tensdo maxima (qmax) Tensdo admissivel (qadm) (adm<( max
de carga 245,72 KN/m? 124,40KN/m? — nfo atendido
Estabilidade Fator de Seguranca Fator de Seguranca FSencontrado>FSmin
Global minimo = 1,50 encontrado = 1,53 — atendido

Terapia adotada

Com os resultados obtidos verificou-se a necessidade de se elaborar o projeto de reforco
estrutural para conter as movimentacGes das contencGes, desta forma, foram propostas trés
solugbes para serem executadas.

A primeira proposta para reforgo dos muros de contencdo foi por meio de construgdo de
retangulGes e microestacas, porém a empresa executora apresentou inumeras dificuldades
técnicas para executar o reforco conforme proposto, sendo solicitada uma revisdo e
apresentacdo de novo projeto que fosse exequivel no local.

A segunda proposta para reforco dos muros de contengdo foi apresentada por meio de
tirantes e microestacas, mas ao se apresentar o or¢camento sintético da obra, observou que o
valor para a execugdo apresentava-se muito elevado inviabilizado a execugdo. Assim, decidiu-se
por elaborar novo projeto constituido apenas por microestacas. Pela facilidade de execucdo no
local e pela boa relacdo custo-beneficio, optou por executar o reparo previsto neste Ultimo
projeto conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: Execucdo das microestacas e vista do local apds a obra de reparo — Fonte: os autores

Consideracoes finais

O levantamento topogréfico apresentado ndo correspondia a real topografia da area,
alteracOes de projetos tiveram que ser realizadas com 0 mesmo ja em andamento, inviabilizando
grandes modificagdes.

Como as primeiras sondagens foram feitas em 2009 e a obra se iniciou apenas em 2012,
novas sondagens deveriam ter sido feitas para confirmacdo da qualidade do solo, principalmente
préximo aos muros, para confirmacéo geomorfologia do terreno.

Ficaram evidenciadas as falhas na elaboracdo do projeto executivo das contengdes, a
principio, o erro estava nas contas e altura dos muros, pois as alturas previstas para os arrimos
no projeto ndo estavam condizentes com a topografia e altura do aterro que seria executado no
local, os problemas se agravaram ap6s a primeira revisdo do projeto das contengdes que teve a
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altura aumentada, mas nao se ateve para a baixa resisténcia do solo que suportaria as bases das
fundacBes. As verificacdes das estabilidades do ponto de vista geotécnico mostraram que o
dimensionamento das contencGes ndo atendia aos fatores se seguranga minimos para
deslizamento e capacidade de carga da fundacéo.

De acordo com as andlises de tombamento, deslizamento e capacidade das fundacdes,
observa-se que houve um grande equivoco no dimensionamento dos muros, que pode ter sido
ocasionado por diversos fatores tais como: cotas de boca das sondagens apresentavam elevacdes
embasadas em pontos de referéncia ndo padronizados dificultando sua interpretacéo; ndo havia
sondagens proximas as fundagBes de nenhum dos muros para confirmagdo de remocéo de
material de baixa competéncia para esta fungdo; ndo teve acompanhamento tecnoldgico da
execucdo do aterro, para aferir o grau de compactacdo e o teor de umidade; foram observadas
movimentagdes nas estruturas em uma vistoria antes do término da obra e mesmo com estas
evidéncias nenhuma medida para conter a movimentacdo foi tomada, j& que o engenheiro
responsavel pelo calculo alegou que se devia ao fato de acomodacédo do terreno. A auséncia de
um projeto de drenagem superficial pode ter contribuido para 0 comprometimento dos muros
devido a elevacdo do empuxo ativo, se dada ao acumulo de agua.

Para solucionar o problema foi necessaria a execucdo de reparo para restabelecer as
condicdes de utilizacio da edificacdo e evitar maiores danos para a obra e para a vizinhanga. Por
fim, a execucdo dos reparos utilizando microestacas se mostrou eficiente e garantiu a
estabilidade de toda a edificagéo.
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