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Arquitectura de arco y soluciones de recuperacion
estructural: unestudio de caso de lalglesia Matriz de
NuestaSenora de laProteccion, Teresina-Pl

Resumo

O aparecimento de fissuras nos arcos da Igreja Matriz de Nossa Senhora do Amparo,
Teresina-Pl, tornou-se motivo de preocupagéo no ano de 2019. Este trabalho tem por
objetivo analisar a situagéo estrutural do edificio, explicar as causas das manifestagdes
patolégicas e descrever a proposta de recuperagéo estrutural executada. Através de
vistorias, relatério fotografico, monitoramento das fissuras e reviséo bibliografica, verificou-
se que a causa principal dos problemas foi recalque diferencial nas fundagdes, devido
a percolagéo de grande volume de agua. O aparecimento de fissuras consideraveis
nos arcos rigidos corroborou para este parecer, indicando que a situagao de equilibrio
inicial foi desfeita por uma perturbagao exterior. Elaborou-se projeto e metodologia de
execugao de recuperagao estrutural com telas eletrossoldadas e argamassa tixotropica.
Findado o periodo de monitoramento e eliminados os agentes causadores, os arcos,
6culos e alvenarias foram reparados e, além de corrigidas as anomalias, tornaram-se
mais resistentes a flexdo e a eventuais deformag¢des de mesma natureza.

Palavras-chave: Arcos; Recuperacéo estrutural; Manifestagdes patoldgicas; Igreja do
Amparo.

Abstract

The appearance of cracks in the arches of the Mother Church of Nossa Senhora do
Amparo, Teresina-Pl, became a matter of concern in 2019. This work aims to analyze the
structural situation of the building, explain the causes of pathological manifestations and
describe the structural recovery proposal executed. Through inspections, photographic
report, monitoring of cracks and literature review, it was found that the main cause of
the problems was differential settlement in the foundations, due to percolation of a large
volume of water. The appearance of considerable cracks in the rigid arches corroborated
this opinion, indicating that the initial equilibrium situation was disrupted by an external
disturbance. A design and methodology for carrying out the structural recovery with
electrowelded meshes and thixotropic mortar were elaborated. After the monitoring
period and eliminating the causative agents, the arches, glasses and masonry were
repaired and, in addition to correcting the anomalies, they became more resistant to
bending and eventual deformations of the same nature.

Keywords: Archs; Structural recovery; Pathological manifestations; Amparo church.

Resumén

La aparicion de grietasenlos arcos de lalglesia Matriz de NuestaSefiora de laProteccion,
Teresina-Pl, se convirtiben motivo de preocupacionen 2019. Este trabajotiene como
objetivo analizarlasituacionestructuraldeledificio, explicar las causas de lasmanifestaciones
patolégicas y describirlaspropuesta de recuperacionestructuralejecutada. Mediante
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inspecciones, reportaje fotografico, seguimiento de fisuras y revision bibliografica,
se encontré que la principal causa de los problemas era elasentamiento diferencial
enlascimentaciones, debido a lapercolacion de ungranvolumen de agua. La aparicion
de cuarteadurasconsiderablesenlos arcos rigidos corroboréestaopinion, indicando que
lasituacion de equilibrio inicial fue rota por una perturbacion externa. Se elaboré undisefio
y metodologia para llevar a cabo larecuperaciénestructuralconmallaselectrosoldadas y
morterotixotropico. Luegodel periodo de monitoreo y eliminacion de los agentes causales,
se repararonlos arcos, vidrios y mamposterias y, ademas de corregirlasanomalias, se
tornaron mas resistentes a laflexion y eventualesdeformaciones de lamismanaturaleza.

Palabras-clave: Arcos; Recuperacion estrutural; Manifestaciones patolégicas; Iglesiadel
Amparo.

1 Introducao

A utilizagdo do arco como elemento estrutural esta presente na historia das grandes civilizagées,
exercendo, muitas vezes, papel central nos sistemas construtivos utilizados. Na Era Medieval, seu uso
foi recorrente em diferentes estilos: roméanico, bizantino e gético. Fez-se presente, também, durante o
Renascimento, periodo barroco e na arquitetura do século XIX, exercendo grande influéncia na arquitetura
neogética (NUNES, 2009). Este é o estilo do estudo de caso deste trabalho: a Igreja Matriz de Nossa Senhora
do Amparo, localizada em Teresina — PIl. Segundo Silveira (2003), trata-se da edificagcdo mais antiga da
capital do Piaui, inaugurado em 1852.

Esta edificagéo foi concebida em alvenaria estrutural de tijolos macigos e as fundagdes em alvenaria de
pedra. As torres neogoticas, executadas posteriormente, na década de 1950, s&o de concreto armado. Seu
sistema construtivo contempla arcos biengastados e 6culos' ao longo da nave central e presbitério da igreja.
Em abril de 2019, apés o periodo de chuvas, foram identificadas manifesta¢des patoldgicas, do tipo fissura, nas
alvenarias, 6culos e arcos da edificagao, gerando grande preocupagao aos membros da paréquia. Por ser uma
construcao histérica, a complexidade das suas estruturas, principalmente com relagéo a heterogeneidade dos
elementos estruturais e materiais constituintes, introduz dificuldades para a percepgao do seu real funcionamento
e condigdes em que se encontram (COSTA; AREDE, 2001). Assim, este trabalho teve como objetivo analisar
as causas das anomalias e propor solu¢des de recuperagao através de investigacdo e monitoramento das
fissuras ao longo dos meses. A Fig.1 mostra a configuragdo arquitetdnica da igreja.

Figura 1 — Cortes transversais e longitudinais.

Fonte: Autores (2020).

' Aberturas na fachada ou no interior que pode ser redonda ou de outras formas, localizada geralmente acima de uma abertura principal
ou inclusa em frontdes e frontispicios.
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2 Sistemas estruturais em arcos

O arco é uma pega curva que, resistindo principalmente a esforgos de compressao, transmite seu peso
préprio e demais carregamentos a dois apoios distantes entre si. O arco € submetido a tensdes similares as
colunas, cujo esforgo principal também é de compressao. Porém, ao contrario das colunas, o equilibrio estrutural
do arco s6 é obtido ao final do processo de montagem, com a colocagéo da chave, apds a insergao de todas
as aduelas (MIRET, 2007). Miret (2007) afirma que o arco foi o maior invento “tensional” da arte classica. Além
de sua importancia para a engenharia e arquitetura, o arco carrega consigo grande simbolismo religioso das
mais diferentes crengas (NUNES, 2009).

Nunes (2009) menciona que os antigos romanos tiveram um papel importante na utilizagdo do arco como
elemento arquiteténico e estrutural, construido em pedra ou tijolos, que se renovou em diversas culturas como
a bizantina, roméanica, gotica, renascentista, barroca e neoclassica.

Somente com a Revolugao Industrial, no século XIX, esta solugao estrutural comegou a ser mais difundida
para utilizagdo em coberturas de grandes vaos, bem como para a constru¢ao de pontes (UNES, 2009). Porém,
a partir da década de 1920, o uso de estruturas em arco de alvenaria comegou a ser substituido pelos novos
materiais estruturais, principalmente o ago e o concreto (UNES, 2009). Apesar do concreto superar faciimente os
materiais classicos em economia, Miret (2007) alerta para as consequéncias desse complexo de caracteristicas
reolégicas? do concreto, mesmo quando o arco seja livre e relativamente flexivel.

Nunes (2009) ainda ressalta a importancia da preservagao de estruturas em arco de alvenaria que se deu
apo6s a Segunda Guerra Mundial. Porém, Miret (2007) explica que as deformagdes térmicas e higroscopicas
em obras de alvenaria de pedra ou tijolo sdo pequenas ou despreziveis, ao contrario do concreto, que a grande
rigidez do arco completo causa facilmente fissuras inaceitaveis. Portanto, Miret (2007) destaca a busca por
tipos estruturais mais facilmente deformaveis, e, entre eles, o arco livre. Com o ago a disposigao estrutural é a
mesma, mas a esbeltez dos elementos resultantes € maior que a do concreto (MIRET, 2007). O arco livre de
pedra ou tijolo, e concreto sem armadura, necessita de maiores espessuras para evitar flexdes sob a agdo de
sobrecargas moéveis (MIRET, 2007).

Quanto a forma, os arcos podem ser categorizados em parabdlicos e circulares, podendo apresentar, também,
formas elipticas ou catenaria. Com relagéo ao critério de estabilidade, podem ser classificados em isostaticos
ou hiperestaticos. Os isostaticos, também denominados triarticulados, possuem trés rétulas, sendo duas nos
apoios € uma no centro do arco (SOUZA; RODRIGUES; MASCIA, 2008). AFig.2 mostra esse modelo estrutural.

Figura 2 — Arco isostatico.

Fonte: Souza; Rodrigues; Mascia (2008).

Os arcos hiperestaticos podem ser: biengastados, biarticulados, atirantados ou com uma articulagéo (SOUZA;
RODRIGUES; MASCIA, 2008). Estes modelos s&o descritos na Tab. (1) e representados pela Fig.3, a seguir.

Tabela 1 — Tipos de arcos hiperestaticos

. . Grau de . .
Tipo Apoios hiperestaticidade Roétulas Tirantes
Arco biengastado Dois apoios de terceiro género Trés Nenhuma Nenhum
Arco biarticulado Dois apoios de segundo género Um Nenhuma Nenhum
Arco atirantado Um apoio do segundo género e outro do Um Nenhuma Um

primeiro género
Arco com uma articulagdo Dois apoios de terceiro género Dois Uma Nenhum

Fonte: Autores (2020).

2 Propriedades relativas ao comportamento do material dependente do tempo sob a influéncia ou nao de tensdes.
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Figura 3 — Arcos hiperestaticos: a) arco biengastado; b) arco biarticulado; c) arco atirantado; d) arco com
uma articulagéo.
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Fonte: Souza; Rodrigues; Mascia (2008).

A utilizacdo das diferentes tipologias dos arcos resulta ndo apenas em diferentes métodos de célculo
para obtengéo das reagdes nos vinculos, mas também em custos de execugéo e tempo de vida util das obras
em que sao utilizados. O uso de arcos hiperestaticos possibilita, em geral, maior economia que a configuragéo
isostatica, porém, deve-se levar em consideragao sua maior sensibilidade a recalques e deslocamentos impostos
por variages térmicas. Ao adotar arcos de funcionamento hiperestatico na concepgéao estrutural, deve-se ter
maior atencédo aos modelos biengastados, pois devido a maior restricdo de movimentac¢ao nos apoios, estes sé
trabalham efetivamente quando néo sao previstas deformagdes devidas a movimentos, a exemplo de recalques
diferenciais, que alteram o equilibrio estatico do sistema. Deformagdes consideraveis neste tipo de estrutura
resultam no alargamento do vao entre os apoios e surgimento de fissuras, devido ao trabalho do arco para se
adequar a nova configuragdo geométrica (SOUZA; RODRIGUES; MASCIA, 2008).

No que diz respeito a distribuicdo de esforgos resultantes, tem-se a linha de empuxo definida como o lugar
geométrico dos pontos por onde essas tensbes sdo transmitidas. Huerta (1996) vai além e afirma que a linha
de empuxo ndo é sendo uma representagao grafica das equagdes de equilibrio. Apenas com as condi¢des de
equilibrio ndo é possivel determinar uma Unica linha de empuxo. Assim, tem-se uma linha de empuxo maxima e
outra minima, contidas na espessura do arco. O empuxo minimo corresponde a maior altura da linha de empuxo
a meio vao, e o empuxo maximo diz respeito a menor altura, também na porcao central (fig. 4) (NUNES, 2009).

Figura 4 — Linha de empuxo minima e maxima.

Fonte: Huerta (1996).
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3 Patologias em alvenarias

Sartorti (2008) define as manifestagdes patoldgicas como consequéncias dos mecanismos de deterioragéo
das estruturas. Na analise de uma estrutura danificada, conhecer as causas patolédgicas € indispensavel, visto
que, além de um correto tratamento, é necessario que se garanta a minimizagao da patologia pés-recuperacgao.
Para Helene (1997), estes mecanismos sao todos aqueles relacionados as agdes mecanicas, movimentagao
de origem térmica, impactos, agdes ciclicas de deformacao lenta (fluéncia), relaxagado, entre outros. Assim,
pode-se citar a carbonatagao, recalque, as fissuras e a corrosdo das armaduras.

Diante de cargas externas, cada material tem um comportamento e uma capacidade resistiva diferente.
Cada material pode ser submetido a um esforgo simples ou a uma solicitagdo composta por varios esforgos,
proveniente da combinacao de duas ou mais solicitagcdes. Os esforgos dito simples sdo os de tragdo, compressao,
flexao, cisalhamento e tor¢a. Quando a capacidade resistente do material € superada por algum desses esforgos,
ele se rompe, devido a sua incapacidade de resistir, 0 que se evidencia sob a forma de trincas ou fissuras.
Assim, o colapso da estrutura ocorre quando os esforgcos atuantes superam o estado limite Ultimo do material
(BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

Com o intuito de estabelecer diretrizes para intervengées em manifestagdes patologicas que ocorrem
em edificios histéricos, o Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) elaborou o Manual de
Elaboragéo de Projetos de Preservagao do Patriménio Cultural do Programa Monumenta.

Nessa perspectiva, o Iphan (BRASIL, 2005) traz as premissas basicas para a elaboragéo de um projeto
de restauracao:

a) interferir, o minimo possivel na autenticidade do bem, seja estética, histérica, material, dos processos
construtivos, dentre outras, respeitando os valores estéticos e culturais do mesmo;

b) manutengao da maior quantidade possivel de materiais auténticos do bem, para garantir sua autenticidade
de modo a evitar falsificagbes de carater artistico e/ou histérico;

c) emprego de outros materiais para o caso da impossibilidade da manutengéo dos materiais auténticos.
Porém, estes deverao ser compativeis com os existentes, “em suas caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas
e aspectos de cor e textura, sem, no entanto, serem confundidos entre si”, bem como o emprego “de materiais
reversiveis, que possam ser substituidos no futuro e no final de sua vida util, sem danos ao bem?”;

d) garantia da “autenticidade dos processos construtivos e suas peculiaridades, evitando o uso de técnica
que seja incompativel e descaracterize o sistema existente”;

e) conhecimento dos principios expressos nas cartas patrimoniais dando o embasamento teérico para
elaboracao de projetos de restauragao.

4 Investigag¢ao das manifestagoes patoldgicas

4.1 Vistoria e levantamento de danos

Ap6s solicitagdo da pardquia, foi realizada vistoria no local para verificagao das manifestagdes patoldgicas
relatadas. Verificou-se in loco a ocorréncia de fissuras de dimensdes consideraveis, acima de 3,0 mm, nos
arcos e 6culos do lado direito e esquerdo do presbitério. Os demais ambientes da igreja que contém arcos e
6culos foram investigados e nao se constatou ali nenhuma anomalia. O arco, por ser autoportante, transmite
bem os esforgos de compressao oriundos do peso proprio e demais carregamentos atuantes, a exemplo de
peso do forro de madeira, madeiramento da cobertura e telhas cerdmicas. Qualquer perturbagéo no equilibrio
desse funcionamento estrutural resulta na propagacgéo de tensdes de tragdo na linha de empuxo. Em arcos de
alvenaria, devido a elevada rigidez, os efeitos de pequenos deslocamentos sdo imediatos e danosos, levando
ao aparecimento de fissuras estruturais no eixo central, ponto de maior empuxo horizontal. Foram realizadas 2
(duas) vistorias para concepgao da instrumentacao do monitoramento das fissuras e elaboragéo do respectivo
mapa de danos. A Fig.5 mostra a situagao da edificagdo no momento da primeira vistoria.
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Figura 5 — Arco e 6culo fissurados.

Fonte: Autores (2019).

Identificou-se, através da pesquisa em registros e levantamentos arquitetdnicos anteriores, que as
fundagbes das colunas da igreja eram de alvenaria de pedra. Esta solugéo estrutural, apesar de bem adequada
a época da construgdo, ndo apresenta bom comportamento em situagdes de pouca estanqueidade e elevada
quantidade de agua.

A Igreja do Amparo se localiza a menos de 500 metros do Rio Parnaiba e relatou-se que o surgimento
das manifestagbes patoldgicas se iniciou ao final do periodo chuvoso de 2019. Por todos os motivos expostos
até aqui, chegou-se a conclusao de que as colunas do presbitério sofreram recalque, que foi o agente causador
da instabilidade no sistema estrutural hiperestatico dos arcos biengastados, devido a percolagdo de agua
nas fundacgdes. Porém, a proximidade ao corpo hidrico e ao lengol freatico regido por este nunca foi fator
determinante para o surgimento de fissuras de grande espessura no interior da edificagao. A Fig.6 mostra a
localizagéo da Igreja.

Figura 6 — Localizagéo da Igreja do Amparo.

Fonte: Google Earth (2019).

Foi realizada outra vistoria, em que se visitou a parte posterior da igreja e constataram-se os motivos para
este comportamento incomum na estrutura. Verificou-se que as arvores que se situavam atras do presbitério
da igreja, conforme indicado pela seta da Fig.6, foram retiradas pouco antes do periodo de chuvas e a area
remanescente permaneceu exposta durante este tempo. As espécies suprimidas eram centenarias e da espécie
Licania tomentosa, conhecida popularmente por oiti, que possui raizes muito espessas e profundas. Este evento
proporcionou a infiltracdo de agua por varios meses, se configurando como o fator extraordinario que levou
ao surgimento de fissuras estruturais nesta edificagédo. A area so6 foi aterrada apds a agdo dos mecanismos de
deterioracédo, e a situacéo do local é mostrada pela Fig.7.
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Figura 7 — Parte posterior da igreja.

Fonte: Autores (2019).

4.2 Monitoramento

Ap6s a vistoria, iniciou-se um processo de monitoramento ao longo de 17 meses, de maio de 2019 até
agosto de 2020, para verificar se as fissuras ainda estavam ativas ao longo da passagem de mais um periodo
chuvoso, referente ao ano de 2020. Esse processo foi realizado através da colocagéo de finas plaquetas de
gesso, posicionadas ao longo do eixo das fissuras, de modo que o rompimento indicaria movimentagao da
estrutura, conforme proposto por Silva Filho e Helene (2011). A Fig.8 mostra este procedimento.

Figura 8 — Monitoramento através de plaquetas de gesso.

Fonte: Autores (2020).

Ao longo dos meses, também foram realizadas medigbes das espessuras das fissuras através de régua
fissurbmetro, conforme ilustrado pela Fig.9. Em alguns pontos, verificaram-se espessuras consideraveis e acima
de 3,0 mm, permitindo passagem de ar e agua. Foi constatado que as fissuras se mantiveram inativas apods a
vedagao do espaco deixado pela retirada das arvores, mesmo apés longo periodo chuvoso ocorrido durante os
meses de janeiro a abril de 2020. Portanto, eliminados os agentes causadores, a igreja nao apresentou mais
deslocamentos e restabeleceu-se a integridade estrutural, sendo necessario apenas a elaboragao do projeto
de recuperagao para reparo da edificagao.
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Figura 9 — Utilizacdo de fissurdbmetro em fissura externa.
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Fonte: Autores (2020).
5 Recuperagao estrutural

Apds andlise dos materiais constitutivos da Igreja do Amparo, elaborou-se o projeto de recuperagao
estrutural com o objetivo de reparar as fissuras, preservando ao maximo o sistema construtivo original e
utilizando insumos compativeis com a edificagdo e que proporcionassem maior vida util e melhor desempenho
frente as solicitagdes mecanicas e intempéries do meio. De posse dos resultados da etapa de monitoramento,
optou-se pela utilizagédo de telas Q-138 e argamassa tixotropica para recuperagéo das fissuras existentes no
presbitério, proporcionando a estrutura a capacidade de resistir a tensdes de cisalhamento oriundas de eventuais
deformagdes causadas por recalques ou variagdes de temperatura.

A justificativa para utilizacdo de argamassa estrutural tixotrépica foi devido a sua facilidade e rapidez de
execugao, além da inviabilidade de utilizagdo de formas devido aos contornos geométricos das areas, pois
a propriedade da tixotropia confere uma diminui¢éo da viscosidade sob agitagdo, e aumento dela, logo apos
o repouso, sendo ideal para aplicagdo em superficies verticais (TULA; OLIVEIRA; HELENE, 2003). Apés o
levantamento da area danificada, foi elaborado um mapa de danos com a indicagédo das fissuras existentes e
areas a serem reparadas. A Fig.10 mostra o mapa de danos do lado direito do presbitério da igreja.

Figura 10 — Mapa de danos do lado direito do presbitério.
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Fonte: Autores (2020).
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O quadro 1 apresenta a legenda das simbologias utilizadas no mapa de danos da Fig.10, para representar
as fissuras e areas intervencionadas.

Quadro 1 - Legenda

Anomalia Simbologia

Fissura estrutural

Area a ser recuperada com
telas Q-138 e argamassa tixotropica

Fonte: Autores (2020).

Como etapa inicial do procedimento executivo de recuperagao, escarificou-se uma area de 60,0 cm de
largura e 11,0 cm de profundidade nas alvenarias, arcos e 6culos, sendo 30,0 cm para cada extremidade, a
partir do eixo das fissuras. A Fig.11 indica o posicionamento das telas.

Figura 11 — Posicionamento das telas.

DETALHAMENTO DA FISSURA

ARGAMASSA TIXOTROPICA

TELA GERDAU Q-138

Fonte: Autores (2020).

Apo6s a escarificagéo, foram fixados na alvenaria ganchos de 5.0 mm com a utilizagéo de adesivo epoxi
tixotrépico a uma profundidade de 10¢ = 5,0 cm para garantir a ancoragem. Cumprida esta etapa, foi aplicado
na area escarificada chapisco do tipo colante, para promover a aderéncia com o substrato posterior. A area
foi entdo concretada com argamassa tixotropica de 25 MPa da fabricante KALFIX®, estabelecendo-se uma
camada com 3,0 cm de espessura. Logo apds, as telas eletrossoldadas Q-138 em ago CA-60 e malha de 10
x 10 cm foram fixadas nos ganchos e promoveu-se o contato destas com o material cimenticio. Segundo a
NBR 7481 (ABNT, 2022), Tela de ago soldada nervurada para armadura de concreto - requisitos, a tela de ago
soldada é formada por uma armadura pré-fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de malhas
retangulares, constituida de fios de ago longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados em todos os
pontos de contato (nés), por resisténcia elétrica (caldeamento). A sua utilizagdo em recuperagao estrutural de
fissuras, juntamente com a argamassa estrutural, promove uma maior solidarizagao entre os trechos danificados
e proporciona um espraiamento das tensdes de cisalhamento atuantes na regido recuperada.
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Entao, concretou-se outra camada com o0 mesmo material e espessura, proporcionando um cobrimento final
¢ =3,0 cm para a armadura, conforme preconiza a NBR 6118 (ABNT, 2014), Projeto de estruturas de concreto —
procedimento, para a classe de agressividade ambiental Il moderada, sendo o ambiente urbano. Apds o tempo de
cura, executou-se o revestimento de espessura e = 5,0 cm com argamassa de baixo calor de hidratagéo para mitigar
possiveis efeitos de movimentagdes térmicas. A Fig.12 explica a situacgao final da sec¢éo transversal do reparo.

Figura 12 — Secao transversal do reparo.

CHAPISCO COLANTE

HL\“N/—\F\H ARCGAMASSA TIXOTROPICA

_GANCHO TELA GERDAU Q—13

\ REVESTIMENTO

5 s | s 5

Fonte: Autores (2020).

Por conta dos trechos a serem recuperados nos eixos dos arcos e Oculos, foi prevista a utilizacdo de
escoramento provisorio durante 21 dias para garantir maior seguranca a execugao da obra. O inicio da retirada
de trechos de alvenaria nestas regides poderia levar a instabilidade da estrutura apds o desprendimento de
tijolos macigos ali presentes e alteragdes no posicionamento da linha de empuxo inicial. A recuperagao se iniciou
na porcao medial da alvenaria do presbitério, e somente apds a consolidagao da concretagem e consequente
aumento da rigidez lateral, seguiu-se a etapa de escarificagdo nos arcos, apds a retirada dos escoramentos.
Devido a auséncia de escoras metalicas com comprimento acima de 5,00 m (pé-direito + flecha do arco) no
mercado local, elaborou-se projeto de escoramento através da utilizagdo de escoras de 3,10 m associadas a
escoras de 2,00 m e travamentos laterais com barras de ligacdo de andaimes, além da utilizacdo de chapas
de madeira flexivel no eixo dos arcos. O escoramento utilizado é representado pela Fig.13.

Figura 13 — Escoramento dos arcos.
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Fonte: Autores (2020).
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O escoramento dos 6culos representou uma dificuldade inicial devido ao trecho inclinado que esses
possuem, e foi necessario a utilizagao de escoramentos confeccionados manualmente. Escolheu-se a madeira
como material para as escoras e os prismas triangulares que possibilitaram seu posicionamento vertical no
trecho inclinado. A Fig.14 esquematiza este procedimento.

Figura 14 — Escoramento dos 6culos.
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Fonte: Autores (2020).

Inicialmente, para a recuperagéo dos arcos fissurados, foi proposta a reconstrugdo destes em concreto
armado para resistir a possiveis deformacdes na estrutura. Seriam utilizadas cambotas de ago CA-50, diametro
6.3 mm e chapas de aco de 8.0 mm de espessura para fixagéo nos apoios. A execugdo das cambotas se iniciaria
com a escarificagao da alvenaria a 25,0 cm de profundidade, 20,0 cm de largura e 360,0 cm de comprimento
para cada cambota. Foi definido um espagamento de 35,0 cm entre as cambotas, ao longo de 120 cm de largura
do arco, correspondente a espessura das paredes do presbitério, totalizando trés cambotas para recuperar
cada arco. Ap6s o posicionamento das formas, a regidao seria concretada com concreto autoadensavel de
25 MPa, atendendo a necessidade de fluidez, coesao e resisténcia a segregagéo para que a mistura tivesse
a capacidade de fluir dentro da forma e escoar por entre as armaduras sem obstrugao do fluxo, evitando a
segregacao do mesmo (TUTIKIAN, 2004). A Fig.15 mostra como seria este detalhamento.

Figura 15 — Detalhamento das cambotas.

CHAPA DE 8.0 MM

ESPACAMENTO — Lparede = 1,20 m

0.35 Q.35 0.35

Fonte: Autores (2020).

Porém, seguindo as recomendac¢des do Iphan e atendendo a solicitagdo da Coordenagao de Registro
e Conservagao da Secretaria de Cultura do Piaui, esta solugéo, apesar de bastante eficaz do ponto de vista
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estrutural, resultaria em grande descaracterizagao da metodologia construtiva original dos arcos da Igreja.
Portanto, optou-se por recuperar apenas os trechos fissurados ao longo do eixo dos arcos com as telas
eletrossoldadas, solugdo que também proporcionou um aumento da resisténcia a flexao na regido. A Fig.16 a
seguir mostra o resultado da recuperagao estrutural.

Figura 16 — Recuperacgao executada.

Fonte: Autores (2020).

6 Conclusao

A Igreja de Nossa Senhora do Amparo € uma edificacdo de grande relevancia histérica, cultural e
arquitetdnica, reunindo em sua construgédo elementos de diversos estilos arquitetdnicos, do classico ao
neogoético. Apods a verificagdo de manifestagdes patoldgicas do tipo fissura nas alvenarias, arcos e 6culos da
edificagao, foi realizada vistoria em que se constatou a ocorréncia de recalque nas colunas devido a ocorréncia
de fissuras presentes no eixo dos arcos rigidos de alvenaria, que trabalham essencialmente a compressao e
sdo extremamente suscetiveis a deslocamentos nos apoios. Apds o periodo de 17 meses de monitoramento,
verificou-se que as fissuras estavam inativas e iniciou-se projeto de recuperacao estrutural das fissuras
através da utilizagao de telas eletrossoldadas e argamassa tixotropica estrutural. O periodo de intervengéo na
edificagcao durou 36 dias. Para manter a originalidade construtiva dos arcos, apenas os trechos fissurados e de
maiores empuxos foram reparados, possibilitando as estruturas arqueadas maior flexibilidade frente a eventuais
solicitagdes de tragdo. Utilizaram-se, também, sistemas de escoramentos adequados a tipologia construtiva
do arco para preservar a integridade da edificacao.
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