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RESUMO

Este trabalho analisa e discute a ocorréncia dos tremores de terra na regido urbana
da cidade de Londrina — PR, o surgimento de inUmeras manifestacdes patoldégica e
os resultados da aplicacdo da avaliacdo pds-ocupacdo (APO) em um
procedimento para avaliagdo técnica construtiva das habitacdes em uso, visando
contribuir para o conhecimento sobre a qualidade do ambiente construido e dos
sistemas construtivos dentro de uma visdo sistémica do ciclo de vida Ufil das
edificacoes. O procedimento padronizado proposto, isto €, a metodologia engloba
um conjunto de instrumentos ofimizados para avaliacdo considerando a opinido
dos moradores, o perfil socioecondmico e a avaliacdo técnica-construtivo, teve
como base a metodologia da APO. Apds andlise dos dados coletados concluiu-se
gue grande parte dos problemas técnico-construtivos detectados j& existiam antes
dos tremores em funcdo de vicios construtivos, destes alguns se agravaram por
causa dos tremores e apareceram novos problemas. O frabalho também pondera
sobre a qualidade das edificacdes, bem como sobre o seu preparo para enfrentar
eventuais fendbmenos naturais prejudiciais as edificacdes estudadas.

Palavras-chave: Avaliacdo pds-ocupacdo. Tremores. Problemas técnico-
construtivos.

ABSTRACT
This paper discusses the occurrence of land tremors in the urban area of Londrina, Parand,
Brazil, the appearance of numerous pathological manifestations and the results of post-
occupancy evaluation (POE) application in procedure for constructive-technical assessment
of the dwellings in use, aiming to contribute to the knowledge about the quality of the built
environment and the construction systems within a systemic view of the life cycle of the
buildings. The standardized procedure proposed by the methodology encompasses a set of
insfruments optimized for evaluation of considering the residents' view, the socio-economic
profile and the constructive-technical assessment, was based on the POE methodology. After
analyzing the collected data, it was concluded that a great part of the technical-
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construction problems existed before the tremors due to constructive defects, some of them
were aggravated by the tremors, and new problems appeared. The work also considered
the quality of the buildings, as well as their preparation to stand up to possible natural
phenomena which were harmful to the buildings studied.

Keywords: Post occupancy evaluation. Tremors. Technical-constructive problems.
1 INTRODUCAO

O presente artigo baseia-se no Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Civil
realizado e concluido durante o ano de 2016 e, fraz uma andlise técnica imparcial e
com viés cientifico sobre os fremores ocorridos em 14 de dezembro de 2015 e 01 de
janeiro de 2016 na cidade de Londrina — Pr, incluindo as limitacdes em termos fisicos,
criativos, técnicos ou de recursos disponiveis, a flexibilidade para permitir
modificacdes e adicdes futuras, além de fatores sociais, a seguranca, a
funcionalidade e a responsabilidade de proporcionar a solidez e estabilidade das
edificacdes. Assim, os tremores de terras podem ser percebidos diretamente por
sentidos ou por meio de instrumentos, pois sdo movimentos naturais da crosta
terrestre que se propagam por meio de vibracdes, por serem fendmenos naturais,
assustadores e muitas vezes destrutivos, os terremotos sempre suscitaram um
sentimento de medo e tém sido objeto de mitos e lendas. O que torna um
terremoto tdo assustador € que, quando comeca, ndo hd meios de dizer quanto
tempo ele vai durar ou qudo violento serd. A causa natural dos fremores é
explicada, segundo gedlogos, com o lento movimento das placas, da ordem de
alguns centimetros por ano, tensdes vdo se acumulando em vdrios pontos,
principalmente perto de suas bordas (LEINZ; AMARAL, 2001).

De acordo com Toledo (2016), o Centro de Sismologia da Universidade Sdo Paulo
(USP) foi consultado sobre a ocorréncia de tremores na periferia urbana da cidade
de Londrina, norte do Parand, no ano de 2015. Desde entdo, o referido centro
pPAsSSOU a procurar locais onde ocorreram abalos sismicos nos registros de estacoes
proximas a regido, onde foram encontrados dois eventos sismicos pequenos,
ocorridos em 14 de dezembro de 2015 e 01 de janeiro de 2016. Os tfremores de terra
ocorreram no bairro denominado Jardim Califérnia, situado na zona Leste de
Londrina composto por aproximadamente 426 lotes distribuidos em 19 quadras. A
imprensa divulgou que centenas de moradores se assustaram com as misteriosas
rachaduras que apareceram nos dias subsequentes ao fendmeno dos fremores.
Com o problema, algumas familias tiveram seus lares danificados, drama vivido por
inUmeras pessoas que residem no Jardim Califérnia.

Calsavara (2015) e Batista (2015), mostram algumas especulagcdes quanto as causas
das fissuras, tfrincas e rachaduras em relacdo aos fremores, uma delas refere-se as
obras da Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) na regido do Jardim
Cadaliférnia, para verificar a situacdo, a companhia inseriu sete medidores de pressdo
na tubulacdo instalada no bairro. Outra hipdtese plausivel € de que o problema foi
causado pelos tremores naturais de terra que vém sendo sentidos na zona Leste de
Londrina desde o més de dezembro de 2015, inclusive dois deles foram registrados
pelo Centro de Sismologia da USP. Depois disso, uma comissdo formada por
especialistas da Universidade de Sdo Paulo (USP) e da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) instalou quatro sismografos na cidade. A terceira causa possivel e
plausivel € quanto a alta precipitacdo pluviométrica ocorrida na regido de outubro
de 2015 a janeiro de 2016, isto €, as intensas e fortes chuvas causaram inUmeros
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estragos em diversas regides da cidade afetando uma vasta drea. Uma quarta
causa levantada como possivel motivo dos tremores foram as explosdes oriundas
das pedreiras proximas ao Jardim Califérnia.

Uma maneira clara e distinfa considerando as evidéncias racionais sobre a
realidade dos fatos ocorridos na cidade de Londrina — Para respeito dos terremotos
e dos danos ocorridos em diversas edificacoes, propde a Avaliacdo Pos-Ocupacdo
(APQ). Pois, frata-se de um processo metodoldgico que considera como a primeira
persuasdo intima, as manifestacdes patoldégicas, como a mais viva convicgdo de
existéncia de problemas que afetam as edificacdes e geram conflitos no bem-estar
de quem reside nas respectivas construcdes que sofreram as patologias (VILLA;
ORNSTEIN, 2013, p.118). Portanto, a APO, promove diversas avaliacoes
simulfaneamente, ou seja, um conjunto de multimétodos que diagnosticam fatores
positivos e negativos. Por exemplo: avaliacdo técnico construtiva, avaliacdo
funcional, avaliacdo econdmico-financeira, avaliacdo comportamental, entre
outras.

A presente pesquisa teve como objetivo levantar informacdes sobre a abrangéncia
dos tfremores e suas consequéncias, de conhecer e familiarizar, as localidades onde
se refletiram as ondas sismicas e as possiveis manifestacdes patoldgicas oriundas do
fendmeno natural.

Assim, auxiliou no entendimento sobre como e onde ocorreram os danos fisicos nas
edificacdes situadas em regides sujeitas a tremores de solos. O trabalho envolve um
escopo multidisciplinar integrando conceitos de Geologia, Geofisica, Geografia,
Mecanica dos Solos, Mecdanica das Estruturas, Fundacdes e Engenharia Civil, entre
Oouftros.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de estudo de caso utiizado busca entender o fendbmeno real em
profundidade, porém esse entendimento engloba importantes condicdes
contextuais, porque sdo altamente pertinentes ao fendmeno de estudo (YIN, 2015,
p. 39). Os estudos de caso multiplos sGo mais recomenddveis, considerados mais
vigorosos e o estudo, em geral, €, por essa razdo, visto como mais robusto (YIN, 2015,
p. 77). Em funcdo do tamanho da populacdo, do prazo para realizacdo da coleta
de dados e dos custos, houve a necessidade de utilizacdo de amostras. Assim
sendo, utilizou-se para a presente pesquisa 03 habitacdes para pré-teste e 30
habitacdes como elementos para compor o espaco amostral.

A avaliacdo comportamental foi realizada a partir da aplicacdo de questiondrio
junto aos moradores, o levantamento do perfil dos usudrios incluiu os seguintes
aspectos e dados: idade, sexo, grau de escolaridade, profissdo, tipo de emprego,
naturalidade e tempo de moradia no imdével avaliado. Este item auxilia na
percepcdo de como os moradores respondentes entenderam a pesquisa € o seu
nivel de conhecimento sobre as habitacdes utilizadas no presente estudo.

A avadliacdo técnica construtiva foi executada nas edificacdes por meio de
observacoes e levantamentos de dados fotograficos sobre as principais patologias
oriundas ou ndo dos tfremores de terra. Em uma construcdo essas patologias podem
se manifestar de diversos tipos, tais como: frincas, fissuras, infilfracdes e danos por
umidade excessiva na estrutura.
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O método empregado proporcionou a base légica da investigacdo cientfifica,
gerando um quadro de reflexdo sobre os objetos constituindo seus principios gerais.
Cada método tem seu procedimento metodoldégico e aplica instrumentos,
ferramentas, técnicas de pesquisa ou de levantamentos. Os instrumentos de
avaliacdo sdo as técnicas que podem dar predicdo, calcular ou estimar o
desempenho de uma ou mais caracteristicas de um produto. As estratégias em
geral referem-se as etapas da aplicacdo de métodos, portanto controlam o
gerenciamento da pesquisa (ONO; ORNSTEIN, 2015).

A adocdo de multimétodos e abordagens ndo convencionais apresentam-se como
possibilidade metodoldgicas em APO habitacional de forma mais frequente, pois
incorpora novas técnicas destinada a obtencdo de dados. De acordo com Villa e
Ornstein (2013), a interdisciplinaridade se justifica, com a mescla de métodos na
APQ, pois utilizam métodos cientificos e ferramentas para fazer levantamentos,
andlise de dados e apresentacdo de resultados.

Neste trabalho foi adotado para escolha do espaco amostral o método ndo
probabilistico, pois baseou-se na autorizagdo dos moradores quanto a entrada em
seus domicilios e a concordarem em participar da pesquisa. Os critérios utilizados
para definicdo do estudo de caso foram: o bairro afetado com os tremores de
terra, ou seja, o jardim Califérnia; ano de ocorréncia 2016; apresentar niumero
minimo de 30 unidades residenciais; a relev@ncia social do estudo, uma vez que o
fendbmeno atingiu o bem-estar de diversos moradores da regido em estudo.

Figura 1 — Procedimentos metodoldgicos
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Portanto, a APO elaborada, conforme a Figura 1, dividiu-se em etapas:
levantamento documental, andlise de walkthrough, pesquisa de perfis familiares,
entrevistas com moradores, questiondrio, registro fotogrdfico, andlise de usos, grupo
focal, entrevista com especialista e apresentacdo de resultados. E, posteriormente,
como resultado da APO elaborou-se mapas de descobertas para registros das
observacdoes e andlises (apresentados a seguir). O detalhamento completo da
metodologia encontfra-se no Trabalho de Conclusdo de Curso disponivel na
biblioteca do Centro Universitario Filadélfia (UniFil).



SBQP 2021 — Londrina, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2021

3 ANALISES COMPARATIVAS DOS RESULTADOS

Os mapas de descobertas apresentados a seguir contribuiram para a andlise dos
eventos ocorridos nas edificacdes que sofreram os fremores relatados incialmente.
Contudo, destaca-se que a Figura 2 revela a periodicidade de ocorréncia ou ndo
de manutencdes nos imodveis atingidos e, fambém, contemplados nesta pesquisa.
Observou-se inclusive que algumas edificacdes nunca passaram por manutencoes
desde as suas respectivas construcoes.

Um outro aspecto que também foi relevante para o surgimento de fissuras, frincas e
rachaduras em edificacdes foi a maneira como a edificacdo foi implantada sobre
o solo, isto &, a edificacdo foi implantada sobre o perfil natural, sobre aterro ou
sobre um corte. Observou-se (Figura 3) que 70% das edificacdes analisadas foram
executadas sobre o perfil natural do terreno, 23,33% sobre aterro e 6,67% sobre
corte.

Figura 2 — Frequéncia de manutencdo nas edificacoes
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3 - Execucdo da construcdo sobre o perfil do
terreno
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Foi levantado, se antes dos tremores, as edificacdes apresentavam ou ndo algum
tipo de danos fisicos, inerentes a falta de manutencdo e ou vicios de construcdo
oriundos de técnicas construtivas que ndo respeitaram a boa prdatica de
engenharia e ou materiais inadequados (figura 4).

Figura 4 — Problemas anteriores aos tremores
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Observou-se (Figura 4) que as edificacdes estudadas, na sua grande maioria
(86,67%) apresentavam problemas fteécnicos construtivos. Contrariando assim, o
alarde feito pela imprensa sobre os inUmeros danos fisicos causados pelos tremores
de terra estudada.

Nota-se (Figura 5) a seguir, que algumas edificacdes sofreram ampliacoes de danos
fisicos apds os tremores de terra. Trincas e rachaduras se ampliaram em algumas
edificacdes que ja possuiom esta patologia antes dos tremores e apareceram
novas trincas e rachaduras em outras edificacdes. J& os itens infiltfracdo e
destacamento do reboco surgiram em diversas edificacdes apds os tremores.

Para aferir a incidéncia de manifestacdes patoldgicas, nas edificacdes e
correlacionar com o nivel do controle da qualidade em uma das etapas de
execucdo da edificacdo com a compatibilidade entre o fendmeno dos tfremores
de terra, avaliou-se 0s processos construtivos, assim sendo, 77% dos entrevistados
afirmaram que realizaram suas reformas e ou ampliacdes por empreitadas, 6% por
autoconstrucdo e 17% autoconstrucdo e empreitada

Figura 5 — Problemas apos os fremores
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Grdafico 1 — Problemas antes dos tremores
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O Grdafico 1 mostra que 83% das residéncias apresentam problemas com umidade
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qgue podem atingir a alvenaria de vdarias formas, sendo as mais comuns aquelas
provenientes do solo por falha no sistema de impermeabilizacdo do respaldo inferior
(baldrames e contrapisos) e nas proximidades do piso, pontos por onde se inicia
uma infiltracdo de dgua, e por capilaridade se alastra por boa parte da parede.
Consequentemente, as principais patologias encontradas antes dos tremores, a
maior parte se refere a problemas de umidade, seguida igualmente por trincas e
deslocamento de revestimentos. Em geral, estas (umidade, trincas e rachaduras e
descolamento de revestimentos cer@dmicos) s@o as maiores manifestacoes
patolégicas. A md elaboracdo dos projetos, a falta de preparo dos profissionais de
execucdo de obras e o descaso com os fatores naturais sdo sem dividas as
principais causas desses problemas. Apesar de serem danos primdrios, eles podem
acarretar problemas maiores nas construcdes (MORAIS FILHO; OLIVEIRA JUNIOR; SA;
QUEIROZ, 2016).

Apds os tremores as maiores manifestacdes patoldgicas (registrados no Grdafico 2),
sdo frincas e rachaduras oriundas da movimentagdo do solo, ou seja, ndo seria
economicamente vidvel se projetar fundacdes com recalques zeros, a ndo ser em
condicdes especiais em que se pode descarregar a carga de todos os pilares em
rochas continuas e sem fraturas.

Portanto, deve-se estar atento para as frincas e rachaduras que indicam um
possivel recalque diferencial das fundacdes, haja vista o grande tremor de terra que
ocorreu na regido principalmente nas habitacdes de pequeno de porte onde ndo
se tomaram os devidos cuidados na investigacdo do subsolo nem na escolha do
tipo adequado de fundacdo para ser executado naquele terreno. As frincas e
rachaduras podem se apresentar de formas diferentes, existe um conceito genérico
para a maioria dos profissionais de engenharia civil, de que em geral trinca a 45°
indica um problema de fundacdo que se movimentou junto com o solo, qualquer
outra configuracdo é devida a outro tipo de problema. Na verdade, ndo € bem
assim, pois depende muito do tfipo da edificacdo, da sua estrutura e da causa
geradora da movimentacdo do solo (PEREIRA, 2017).

Conseguentemente, as diversas frincas e rachaduras encontradas nas residéncias
do Jardim Califérnia assumiram configuracdes das mais variadas formas, que ndo a
de 45°. Um fator importante a ser considerado na avaliagcdo do problema € a idade
real do imdvel e a época em que surgiram as manifestacdes patoldgicas.

Nos pisos observaram-se trincas e afundamentos devido a propagacdo das ondas
dos tremores de terra. Nas alvenarias, tfrincas e rachaduras devido a recalque nas
fundacdes, manchas de umidade e mofo em locais atingidos por infiliracoes de
dgua através do telhado ou pela md impermeabilizacdo dos baldrames.

Grdafico 2 - Problemas apds os tremores

3K

1CF
o MM ul |I II II ml = lI

N5, DE E5G. IR HID. NS, EL. TRINCASE INFILTRADOES COBERTURA DETER. DETER. DEST FORRD
AR DLURLAS IR FORRD REBOID

m NA PARTE ORIGINAL ~ m GENERALIZADOS

Fonte: acervo dos autores



SBQP 2021 — Londrina, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2021

Nas instalacdes hidrossanitdrias verificaram-se em algumas habitacdes com
problemas nas instalacdes de agua fria, tais como: rompimento da tubulacdo em
funcdo da utilizacdo de materiais e ou servicos de baixa qualidade e em funcdo de
deslocamento provocado pelos tremores. As tubulacdes de esgoto sanitdrio devido
a movimentagdo do solo também sofreram deslocamentos.

As coberturas sofreram ondulacdes e selamento, devido aos tfremores além dos
materiais e técnicas inadequadas utilizadas na execucdo da estrutura de
cobertura, ocasionando infiltfracdes de dguas pluviais deteriorando o
madeiramento, bem como, forros, beirais e pinturas das paredes.

4 CONCLUSOES

Com base no que foi visto ndo é dificil reconhecer que houve inUmeras
manifestacdes patoldgicas oriundas dos tremores de terra na cidade de Londrina —
Pr, apesar do Brasil se situar em uma regido tectonicamente estdvel vem no
decorrer do tempo apresentando certa atividade sismica, como foi amplamente
noticiado pela imprensa local e até nacional (TOLEDO, 2016; CALSAVARA, 2015;
BATISTA, 2015), varios pontos da regido de Londrina sofreram tremores de terra de
peqguena intfensidade e magnitude seguidos de estalos e estrondos. Este fendmeno
foi associado 4 ocorréncia de rachaduras em edificacdes e causou grande
apreensdo na populacdo. Concomitantemente, assinalaram-se diferentes casos de
colapso e movimentacdo de solos nesta regido.

A colapsibilidade de um solo estd ligada a dois fatores externos: a carga limite
critica de colapso e umedecimento do solo. Quando ocorre uma combinagdo dos
dois fatores, como foi o caso ocorrido na cidade de Londrina — PR, tem-se uma
condicdo favordvel para a ocorréncia do colapso. Aliado a esses fatores externos
tem-se o tipo de estrutura do solo. Solos colapsiveis caracterizam-se por apresentar,
guando em sua umidade natural, estrutura com particulas ligadas por vinculos
atribuidas a succdo e a substancias cimentantes, formando uma estrutura porosa e
instdvel, sendo solos bem drenados, com elevado volume de vazios, baixa massa
especifica aparente e elevada permeabilidade, em consequéncia da estrutura
MACroporosa e microporosa, sendo estas caracteristicas comuns aos solos lateriticos
(TEIXEIRA; PINESE, 2006).

Destaca-se que, muito embora tenha sido apontada no inicio deste frabalho quatro
causas para os tremores de terras em questdo, ndo foi possivel apurar a causa
exata e nem tampouco era o objetivo deste trabalho, inclusive estd apuracdo é
fruto de disputa judicial entre os moradores do bairo, a companhia de
abastecimento de dgua local e os demais envolvidos. Porém, o trabalho atende
aos objetivos iniciais propostos, pois por meio de APO, consegue identificar,
quantificar, datar e ordenar os danos fisicos (antes e depois dos fremores). Salienta-
se que o frabalho mostra a necessidade de maiores cuidados técnicos ao se
construir, a necessidade de manutencoes periddicas nas edificacdes, bem como a
necessidade de responsabilidade e de critérios ao se apurar e divulgar as causas e
as extensdes dos danos nas edificacdes em situacoes semelhantes. Observa-se que
as etapas de execucdo da pesquisa, pautou-se na cidade de Londrina ndo
cabendo extrapolacdo cientifica dos resultados encontrados. Recomenda-se
futuros trabalhos envolvendo maior quanfidade de recursos, de tempo, de
equipamentos de sondagens e de acompanhamentos sistemdticos em regides
afetadas por problemas semelhantes. Pois, isto permitiria a andlises comparativas e
extrapolacdo de resultados, levando a previsibiidade e monitoramento de
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desastres naturais reduzindo o numero de vitimas e auxiliondo na melhoria de um
Plano Nacional de Contingéncia para Desastres Naturais.
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