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1 INTRODUCAO

Em atendimento a solicitacdo efetuada pela Camara Municipal de Entre Rios de
Minas/MG, inscrita no CNPJ 00.990.667/0001-89, foi iniciada a elaboracdo do presente
relatdrio de anélise das patologias existentes no edificio da sede da mesma.

A edificagdo tem inauguragdo datada em 09/03/2018, totalizando atualmente
quase 05 anos de uso. As patologias do tipo fissuras e trincas se tornaram presentes desde
o final do primeiro ano de uso, havendo determinada intensificacdo, segundo relatos, no
periodo de cessdo do prédio para temporariamente sediar o funcionamento dos setores
administrativos da Prefeitura Municipal de Entre Rios de Minas, fato ocorrido durante o
ano de 2022.

A superestrutura da edificacdo se apresenta integra, em estado funcional, apesar
de apresentar em seu 3° e Ultimo andar fissuras e trincas na grande maioria de seus painéis
de vedagdo, os quais em alguns trechos nos referiremos simplesmente enquanto paredes
ou paineis de alvenaria. As fissuras e trincas dos painéis de vedacdo apresentam
configuracdes e diregOes diversas, assim como a origem. As caracterizagdes seréo
realizadas ao decorrer do laudo.

. Contrato Administrativo: N° 009/2022
. Processo Administrativo N° 016/2022
. Dispensa Licitatoria: N° 015/2022

Responsavel Técnico: Eng. Civil Samuel Azevedo Fonseca, CREA- MG277615/D.
NBR 9575:2003; NBR 15575:2013; NBR 6118:2014; NBR 6120:2019;
2 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar consideracdes técnicas acerca da
analise geral das anomalias encontradas na presente edificacdo na data da vistoria, afim
de sanar quaisquer duvidas que eventualmente possam advir e elucidar informacédo da
ocorréncia de fatos que causaram as manifestacdes patoldgicas detectadas no imovel.
Além disso, busca-se demonstrar os métodos adotados para a execu¢do da recuperagdo
dos elementos estruturais danificados, garantindo assertividade nas a¢des de recuperagédo
dos painéis de vedacdo danificados.
3 LOCALIZACAO

Edificacdo: Prédio Sede da Camara Municipal de Entre Rios de Minas.

Endereco: Av. Dr. José Gongalves da Cunha, 40, Centro, Entre Rios de Minas/MG.
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Figura 1 — Perimetro e localizacéo da edificacao

4 REALIZACAO DO LAUDO

Samuel Azevedo Fonseca
Responsavel técnico:
Eng. Civil - CREA- 277615/D MG

Igor Andrade Azevedo
Colaboracao e revisao:
Eng. Civil - CREA- 249579/D MG

5 DATA DAS VISTORIAS

As visitas técnicas nas dependéncias da edificacdo foram realizadas no dia
15/12/2022, ocorrendo também levantamento de campo e averiguacdes na data de
28/12/2023. Os servigos pautaram-se em:

a) Inspecdo visual;

b) Medigdes in loco;

c) Analise de elementos de arquitetura e engenharia;
d) Registros fotograficos;
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e) Levantamento documental;
f) Entrevistas;

9) Anadlise das disposicdes e caracteristicas das fissuras e trincas;

6 OBJETIVO DA INSPECAO

O predio da Camara Municipal de Entre Rios de Minas sucintamente € uma
edificacdo com superestrutura em concreto armado e vedacdo com painéis de bloco
ceramico, contém 3 pavimentos. Sua conclusdo esta datada entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2018 e possui uma area construida de 778,78 m2,

A edificacdo em questdo, apesar do curto periodo de utilizacdo, ja apresenta de
maneira generalizada, sobretudo no 3° andar, fissuras e trincas em quase todos os painéis
de vedacdo. Estas patologias geram inseguranca e estranhamento nos ocupantes, além
disso, comprometem o funcionamento da edificacdo influenciando na isolacdo térmica,
isolacdo acustica, estanqueidade a agua, entre outros fatores que afetam seu uso e
ocupacao.

A inspecdo tem como objetivo a analise morfoldgica das fissuras, utilizando
metodologia que possibilita identificar quais 0s movimentos que as pecas estruturais e
ndo estruturais sofreram. Através dessa técnica, é possivel identificar as principais causas
que ocasionaram as patologias. Sdo considerados as seguintes caracteristicas das fissuras
e trincas:

Direcdo das fissuras, caracterizada pelo angulo;
Sentido de abertura;

Existéncia ou ndo de transpasse;

Ocorréncia e sentido de translacao;

Resultante vetorial do esforco;

Dinamicidade;

7 METODOS APLICADOS NA VISTORIA

Os procedimentos adotados para o diagnostico das patologias observadas foram
aqueles recomendados pela bibliografia técnica especializada em alvenarias e estruturas
de concreto armado e implicaram nas seguintes etapas principais:

o Levantamento detalhado das areas comprometidas das alvenarias, localizando e
mapeando as fissuras e trincas observadas;

o Anélise do histdrico e da construcdo da edificacdo, na busca de informagdes
relevantes para o diagndstico;

o Anélises de projetos arquitetdnico, estrutural, de fundagdes, de detalhamentos e

documentos da fase de obras;
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7.1 NIVEL DE INSPECAO

A inspecéo ocorreu de maneira visual e a partir de medicGes de nivel e flechas de
elementos do tipo laje, ndo ocorrendo ensaios destrutivos ou aberturas de janelas de
inspecdo para averiguacdo completa das patologias nos elementos ou revestimentos. A
inspecdo visual foi tida enquanto suficiente para a deteccao do tipo de patologia.

7.2  GRAU DE RISCO

De imediato, o grau de risco, focado no objetivo deste laudo, € definido enquanto
inexistente ou baixo, tratando-se de patologias existentes somente nos elementos de
vedag&o, ndo tendo sido identificadas trincas ou fissuras, nem movimentagdes excessivas
em elementos estruturais.

7.3 DOCUMENTACAO ANALISADA

Foram disponibilizados o0s projetos Arquitetbnico, Elétrico, Estrutural,
Hidraulico, Incéndio, Légica, Laudo de sondagem e ART’s.

7.4  SISTEMAS CONSTRUTIVOS E BENS INSPECIONADOS

O sistema construtivo € em alvenaria convencional, com estrutura portante
constituida por estacas, blocos de coroamento, baldrames, pilares, vigas e lajes, sendo
todos estes elementos em concreto armado. As vedacOes, painéis com funcdo de divisao
espacial, sdo executados em tijolos ceramicos, assentados e revestidos com argamassa
cimenticia. Possui cobertura embutida, coberta com uso de telhas cerdmicas;

8 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As patologias ocorrem quando os procedimentos executivos apresentam falhas ou
problemas, ou quando os elementos da edificacdo ndo atendem os requisitos minimos de
desempenho e estética exigidos por regulamentacdo, legislacdo ou normatizacdo
especifica.

8.1 PATOLOGIAS

As fissuras e trincas sdo consideradas aberturas pequenas, provocadas por tensfes
de tracdo ou compressdao maiores que a resisténcia do material solicitado, a Tabela 1
classifica de acordo com alguns autores e normas, a dimensdo da abertura o tipo de
patologia. Nao podemos deixar de falar sobre a 0 comportamento ativo e passivo, sendo
fissuras e trincas ativas agquelas que possuem movimentacao, seja crescente ou variada e
as fissuras e trincas passivas, que sdo aquelas que ja estdo estabilizadas, ndo apresentando
variagOes de tamanho de abertura em fungéo do tempo.

Tabela 1 - Classificacao de fissuras, trincas e rachaduras

Nomenclatura Dimensdo (mm)
Fissura <0,5
Trinca 05<X<15
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| Rachadura | >15 |

8.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DETECTADAS

8.2.1 FISSURAS E TRINCAS CAUSADOS POR DEFORMABILIDADE DA
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

A grande maioria das fissuras e trincas de maior relevancia identificadas na
edificacdo sdo provenientes de esforcos oriundos da movimentacgao da superestrutura de
concreto que sdo transmitidos aos painéis de vedacdo. Painéis de vedacdo em tijolos
ceramicos ndo tem funcdo estrutural, por isso devem resistir somente ao seu peso proprio
e pequenas cargas de ocupacdo e sempre devem estar dessolidarizados a estrutura, de
maneira a evitar transferéncia de esforcos e garantir o comportamento individual dos dois
tipos de elementos, alvenaria e concreto armado.

Possiveis deformacGes dos elementos estruturais horizontais, lajes e vigas, e
encunhamentos inapropriados podem causar sobrecargas inadequadas nas alvenarias,
favorecendo o aparecimento de fissuras e trincas, principalmente ao provocar esfor¢os de
tracdo ou compressdo da alvenaria, a depender da configuracao da edificacao.

8.2.1.1 ORIGEM E CAUSA DAS ANOMALIAS

Lajes deformam-se por conta da acdo de seu peso proprio, de outras cargas
permanentes e acidentais e também sob efeito da retracdo e da fluéncia, deformacéo lenta
do concreto. Os componentes estruturais admitem flechas que podem ndo comprometer
em nada sua propria estética, nem a estabilidade e resisténcia da construgdo, tais flechas,
entretanto, podem ser incompativeis com a capacidade de deformacéo de paredes e outros
componentes que integram os edificios. A variagdo das cargas permanentes e acidentais,
juntamente com cargas mdveis, pode afetar os valores das flechas, assim como sua
variagao no tempo.

De maneira sucinta, grande parte dos painéis de vedacdo do 3° andar entdo
assentados bem préximos do centro da laje do plenario, laje nervurada com véo
aproximado de 20,9m x 8,7m. E de se esperar que uma laje ndo protendida com estas
dimensGes independentemente do método construtivo, apresente  pequenas
movimenta¢Ges permanentes ou ndo, durante sua vida util, fato totalmente normal e
natural que ndo afeta a estabilidade.

As pequenas movimentagdes ndo seriam problema, visto que as alvenarias
suportam até determinados limites estas movimentacdes, dentre outras aces. Porém, de
acordo com as hipoteses levantadas, € possivel que as alvenarias ndo possuam
encunhamento ou possuem encunhamento inadequado. Este fato é crucial para a
ocorréncia das trincas, visto que a falta do encunhamento solidariza os painéis de vedacéo
as lajes e vigas da cobertura, com isso 0s painéis de vedacdo estdo solidarizados a dois
elementos estruturais que apresentam comportamentos diferentes e € nesse ponto que
surgem as fissuras e trincas existentes neste andar. A movimentagéo relativa entre a laje
do plenario e a laje de cobertura transfere esforcos de tracéo as alvenarias, uma vez que
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é de se esperar que a laje do plenério tenha movimenta¢Ges maiores que a laje de cobertura
que esta bem engastada e bem dividida.

A Figura 2 contém representacdo genérica das trincas existente nas alvenarias do
corredor (Figura 3). Sendo observadas 03 modalidades: em magenta trincas na altura da
viga superior; em verde trincas na secdo mediana da parede no topo das aberturas; em
vermelho trincas proximas da base das alvenarias na base das aberturas. As aberturas séo
“pontos de fraqueza” para a propagacao de trincas desse tipo, visto que a parede tem se¢ao
menor e por i1sso menor resistencia contra os esforgos de tracao.

Sala 10 Sala 0 Sala 8 | Sala7

—
Salag

Figura 3 - Trinca horizontal existente proxima a base de alvenaria do corredor

A Figura 4 contém representacdo esquematica das flechas de cada laje, como ja
citado, as movimentacdes tém valores diferentes para cada laje, onde se espera que a laje
que possua maior vao tenha maiores deflexdes. Os painéis do corredor estdo totalmente
internos as areas que sofrem movimentacoes e por isso recebem esforgo de tragdo quase
uniforme em todo seu comprimento, esfor¢co que se origina na movimentacao diferencial
entre as lajes e por conta do painel estar totalmente solidarizado as duas lajes, originando
trincas horizontais por esforgo de tracao.
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Laje Cobertura
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Figura 4 - Corte longitudinal do corredor — Flechas das lajes (Sem escala)

Ja a Figura 5, traz representacdo genérica das trincas existentes nas paredes do
interior das salas (Figura 6), sendo as paredes que se iniciam no lado mais externo da sala
e terminam amarradas as paredes do corredor. Em verde trincas inclinadas que se repetem
em quase todas as paredes similares as representadas:

—5

Varanda Sala8 Circulacio Salal

NEENN

=~ “\ :

=

Figura 5 - Corte transversal corredor — Disposicao genérica das trincas em paredes
ortogonais ao corredor.
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Figura 6 - Trinca inclinada 45° paredes ortogonal ao corredor.

A representacdo esquematica do corte transversal do corredor (Figura 7) mostra
as flechas com valores diferentes para cada laje. Neste caso, 0s painéis estdo
descentralizados em relacdo aos pontos de maior deflexdo, com isso sofrem
movimentacOes crescentes ao seu comprimento, sofrendo tragdo ndo uniforme, por isso o
valor da tracdo vai de zero, na regido externa, ao valor maximo na regido do corredor,
originando trincas inclinadas proximas a 45°.

Laje Cobertura

Representagéoff’; Parede
da Flecha {

— __-——f--“""__l:é_j; Nervurada

Figura 7 - Corte Transversal Corredor - Flechas das lajes (Sem escala)

8.2.1.2 ACOES DE CORRECAO E MONITORAMENTO

As movimentacOes dos elementos estruturais sempre irdo ocorrer, independente
de constatacdo se as fissuras e trincas sdo ativas ou passivas. Se considerarmos estas
fissuras e trincas enquanto ativas, é fato que funcionam atualmente como juntas de
movimentacao, sendo assim seria necessario o uso de materiais elsticos que suportassem
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tais movimentagOes sem apresentar fissuragdo. Se considerarmos enquanto passivas,
poderiam ser empregados materiais rigidos uma vez que 0s pontos ndo sdo mais
solicitados nem apresentam movimentagé&o.

Porém deve ser observado que a estrutura é nova, ao passar dos anos podera sofrer
alteracdo das solicitacBes, assim como também ira ocorrer os efeitos da fluéncia do
concreto, deformacdo lenta. Por isso, a simples corre¢do e aplicacdo de materiais elasticos
podera ndo ser suficiente uma vez que as solicitagdes podem atingir configuracdo de
esforgos diferente da atual, e ainda, se aplicados materiais rigidos ir4 provocar
transferéncias de esforgos para outros pontos e as patologias voltardo a surgir nos mesmos
locais ou ainda em locais proximos. Sendo assim, é aconselhado aplicacdo de solucéao
definitiva, que deveria ter sido aplicada desde o inicio, dessolidarizar os painéis de
alvenaria.

A dessolidarizacdo dos painéis de alvenaria das lajes ou vigas do pavimento
superior garante que os painéis trabalhem solidarizados apenas na base e com amarragédo
entre os proprios painéis, sem confinamento rigido na parte superior. Se houver
atualmente algum tipo de encunhamento, este devera ser removido e refeito com uso de
um dos tipos de solucédo a seguir: tijolo maci¢o a 45°, argamassa expansiva, poliuretano
expandido, esferas de isopor, cortica ou isopor e placas de Neoprene. A solucdes mais
elasticas sdo as mais indicadas, por conseguirem absorver melhor as movimentacdes
oriundas da superestrutura de concreto. Quando for utilizado argamassa expansiva ou
poliuretano, recomenda-se deixar um espaco de 2 a 3 cm entre a alvenaria e a estrutura.
Para 0 uso de tijolo macico é preciso pelo menos 15 cm entre a alvenaria e a estrutura.

Feito o encunhamento de maneira correta, serd suficiente para harmonizar a
interacdo entre alvenaria e estrutura de concreto superior. Posteriormente a isso, as
fissuras e trincas deverdo ser tratadas com a seguinte metodologia:

1. Remocao do revestimento com largura de aproximadamente 15 centimetros para cada
lado da trinca, com profundidade suficiente para alcancar o bloco ceramico;

2. Remocéo de impurezas e poeira, com limpeza completa da regido;

3. Verificacdo da integridade do bloco ceramico e se necessario reparo com injecdo de
graute ou produto especifico para recuperagdo de blocos trincados;

4. Havendo necessidade devera ser utilizada tela eletrosoldada galvanizada com fio de
pelo menos 1,2 mm de didmetro. Deve haver o transpasse da tela em toda a &rea a ser
reconstituida;

5. Devera ser aplicado em toda a regido chapisco novo;

6. Reexecutar o revestimento com argamassa de cimento, cal hidratada e areia;

7. Apos a cura, o local devera ser lixado e preparado para pintura
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822 FISSURAS E TRINCAS CAUSADAS POR DIMENSIONAMENTO
INCORRETO OU INEXISTENCIA DE VERGAS E CONTRAVERGAS

Ha em quase todas as quinas dos recortes na alvenaria para esquadrias e portais
do prédio a existéncia de fissuras e trincas 45° (Figura 8), provenientes do acimulo de
tensdes nestes pontos. Estas fissuras variam de espessura e comprometem a estrutura
principalmente quando existentes em alvenaria externa, possibilitado agdo das
intempéries e suas consequéncias. Mesmo tipo de patologia acontece em painéis externos
que recebem corrimdo e ndo possuem reforgco de elementos de concreto para mudanca de
direcdo de alvenaria inclinadas ou chumbamento de elemento de aco, principalmente na
regido das escadas.

8.2.2.1 ORIGEM E CAUSA DAS ANOMALIAS

As trincas existentes nas quinas dos vaos de esquadrias e aberturas sdo provocadas
pela falta de execucdo de vergas e contra-vergas, elementos de concreto armado
destinados a distribuir os esfor¢cos provenientes da abertura do vao na alvenaria, de modo
que ndo haja o acumulo de tensdes e o descarregamento ocorra distribuido nas laterais do
vao.

Figura 8 - Trinca 45° em vértice de esquadria.
8.2.2.2 ACOES DE CORRECAO

Conforme o indicado pela NBR 8545/1984, as vergas e contra-vergas devem ter
no minimo 10 cm de altura (por comodidade na hora da execucdo, € interessante que a
altura seja igual a do bloco) e exceder o vdo em pelo menos 20 cm dos dois lados, além
de recomendar que em vaos préximos e de mesma altura, se utilize uma Unica verga.

De toda forma, para os casos ds alvenarias onde for executado o encunhamento,
aconselhasse o simples preenchimento da trinca, conforme metodologia citada no item
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9.2.1.2. Ao se realizar encunhamento, a carga na parte superior dos vaos das esquadrias
sera reduzida de modo que a ocorréncia das trincas seja sanada.

Nos demais pontos € indicado que seja aberto recorte na parte superior dos vaos
das portas e janelas (superior e inferior) e seja executada a peca em concreto armado
moldado in loco, conforme detalhes supracitados. No caso de grandes vdos, estes
elementos devem ser dimensionados por engenheiro estrutural.

8.2.3 FISSURAS E TRINCAS CAUSADAS POR RETRACAO EXCESSIVA DA
ARGAMASSA

Ocorre principalmente nos painéis de vedacdo externos, nas fachadas. Estdo
presentes em formacgdes generalizadas de fissuras em diversas direcdes, juntamente a
essas ocorre a surgéncia de eflorescéncias e ocorréncia de variacdo de cores do
revestimento por conta da infiltracdo de agua e sujidades nas fissuras (Figura 9).

Figura 9 - Fissuracdo em grande &rea com eflorescéncias.

8.2.3.1 ORIGEM E CAUSA DAS ANOMALIAS

As retracOes da argamassa de revestimento em alvenarias, geram fissuras de
conformacdes variadas originadas da deformacéo pléstica da argamassa, propiciando a
percolagdo de agua que aos poucos lava e enfraquece os elementos cimenticios,
provocando eflorescéncias. Junto a isso ocorre as manchas claras e escuras em
decorréncia da absor¢do de agua e proliferacdo de fungos.

A fissuracdo na argamassa de revestimento geralmente ndo atinge os blocos
ceramicos e pode ser resultado de uma ou mais causas, tais como o tipo e qualidade dos
materiais utilizados no preparo da argamassa de revestimento, ma dosagem dos materiais
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para preparacdo da argamassa, aplicacdo inadequada do revestimento e fatores externos
ao revestimento, como a umidade, ventos e insolacdo forte no dia de aplicacdo, que
provocam perda acelerada de umidade da argamassa.

8.2.3.2 ACOES DE CORRECAO

Caso as fissuras ndo tenham evoluido até os blocos, € possivel executar um reparo
simples no revestimento da alvenaria. A tarefa se resume em remover 0s revestimentos
danificado até a profundidade da camada dos blocos ceramicos, preparar sua superficie
com chapisco e inserir a argamassa de regularizacdo. Deve ser estudada a necessidade de
utilizacdo de tela, sendo preferivel utilizar nos painéis que tenham maior incidéncia de
sol.

824 FISSURAS E TRINCAS EXISTENTES EM RASGOS PARA
EMBUTIMENTO DE ELETRODUTOS FLEXIVEIS

Em alguns painéis é possivel observar interligacdo de fissuras e trincas entre 0s
pontos de caixas de passagem e de interruptores ou tomadas. Possivelmente sdo
resultados de rasgos para passagem de eletrodutos flexiveis.

8.2.4.1 ORIGEM E CAUSA DAS ANOMALIAS

Quando ocorrem os rasgos nos blocos cerdmicos, ha necessidade de averiguar se
possuem a profundidade adequada para comportar os eletrodutos flexiveis, assim como
garantir profundidade tal que possibilite o fechamento do rasgo com camada de
argamassa de espessura suficiente para garantir aderéncia e fechamento total do recorte
na alvenaria.

A ocorréncia de rasgos mal preenchidos pode gerar fissuras ou trincas superficiais
que seguem a direcdo do rasgo (Figura 10) até a caixa de passagem, geralmente ocorre
quando a argamassa possui espessura muito fina que com uma retracdo ou dilatacéo leve
ja evidencia a patologia.

Figura 10 - Trinca de provavel rasgo na alvenaria
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8.2.4.2 ACOES DE CORRECAO

Deve ser removida a argamassa na direcdo do rasgo e realizar correto
assentamento do tubo ou eletroduto flexivel. Em seguida deve ser removido pelo menos
10cm de revestimento de cada lado do rasgo, de modo a possibilitar a aderéncia da nova
camada. Posteriormente deve ser aplicada argamassa de revestimento normalmente.

9 APARELHOS E TECNICAS DE MONITORAMENTO

O monitoramento das fissuras se faz necessério para atestar o tipo de
comportamento das fissuras e trincas, se sao ativas ou passivas, 0 método de recuperagédo
e materiais a serem utilizados dependem dessa constatagdo. O monitoramento deve
abranger periodo suficiente para que a edificacdo sofra influéncia dos diversos fatores
externos, como a incidéncia de insolacéo intensa, trepidacdo oriunda de trénsito e uso e
ocupacdo do predio.

Os monitoramentos em questdo sdo simples e podem ser aplicados com
metodologias e técnicas diversas. As indicadas sdo as de menores custos e maiores
facilidade de leitura, apesar de ndo apresentarem leituras para vibracbes ou
acompanhamento em tempo real, mas somente mensuracdo de movimentagédo relativa
entre as duas faces das trincas existentes.

Em todas as metodologias listadas, deverad haver registro rotineiro e planilhado
dos dados medidos. A rotina de afericdo devera abranger toda a area da edificacéo, sendo
monitoradas todas as “juntas de dilatagdo/movimentacao” criadas de maneira organica na
estrutura e evidenciadas em fissuras e trincas.

9.1  FISSUROMETRO TIPO GABARITO

A régua ou gabarito (Figura 11), apresenta diversas medidas para espessura das
trincas, que devem ser aferidas e anotadas. De maneira a complementar o gabarito, é usual
o0 riscamentos de duas linhas auxiliares (Figura 12) para monitoramento de movimentos
relativos entre as faces da trinca, as linhas devem se cruzar e algum ponto, para que a
partir desse ponto possa ser feita a verificacdo da linearidade dos dois segmentos de reta
de mesma cor.
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Figura 11 - Gabarito para fissuras e trincas
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Figura 12 - Linhas auxiliares para monitoramento de movimentagao relativa

9.2 FISSUROMETRO 2D

Nesta modalidade de fissurdbmetro é possivel acompanhar a movimentacao de
fissuras e trincas em qualquer tipo de estrutura. Sua precisao é de décimos de milimetro
e possibilita a afericdo de movimentacGes nas dire¢cbes X e Y. No mercado existem

diversos modelos, em pléastico (Figura 13), metal e papel, a escolha vai depender do
ambiente a ser monitorado.
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Figura 13 - Fissurémetro 2D

9.3  FISSUROMETRO DIGITAL 3D

Este equipamento permite monitorar com precisdo as movimentagoes de fissuras
e trincas em 3 dimens@es. Possibilita também monitorar o deslocamento de tetos, pisos,
paredes e outros itens. Apesar de muito preciso, é de fécil operagdo e instalagdo, com o
uso de duas bases, régua de alinhamento e o medidor digital (Figura 14).
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Figura 14 - Fissurémetro digital
9.4 PLACA DE GESSO OU VIDRO

Técnica simplificada para identificacdo de existéncia ou ndo de movimentag&o.
N&o possibilita medicdo ou identificacdo precisa de dire¢cdo do movimento. A técnica é
realizada com aplicagéo de placa executada na trinca, transpassando as duas faces (Figura
15). N&o é necessario preencher a trinca. Na ocorréncia de movimentagéo, ocorrera trinca
da placa de gesso. De maneira semelhante € aplicada a plaquinha de vidro, sendo esta
colada com cola epdxi na alvenaria dos dois lados da trinca.

Figura 15 - Representacao esquematica de placa de gesso ou vidro

10 PARECER TECNICO E CONCLUSAO

Apos realizacdo de todas as analises dos materiais e documentos disponibilizados, foram
identificados alguns pontos que desfavorecem certezas sobre as constatacdes deste laudo, sendo
um desses pontos a inexisténcia do diario de obras. Em posse do diario de obras seria possivel
trazer maior nimero de afirmagdes mesmo sem a realizagdo de ensaios ou anélises destrutivas. A
ndo existéncia de diario de obras também evidencia uma fiscalizagdo pouco ativa.

A existéncia de laudo de sondagem posterior ao inicio da obra levantou hipotese
de falha dos elementos de fundag&o ou adensamento do solo. As hipdteses de recalques,
uniformes ou diferenciais, ou falha das fundagdes foi descartada inicialmente, sendo o
principal fator a ndo ocorréncia generalizada de trincas nos painéis de vedacdo em todos
0s pavimentos, sendo incidentes somente no 3° pavimento.
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Demais itens serdo discutidos separadamente:

10.1 FISSURAS E TRINCAS PROVOCADOS PELA DEFORMABILIDADE DA
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Foram realizadas medicGes de nivel e pé direito no 2° e 3° pavimento, a fim de se
constatar os valores das variacfes dos niveis dos pisos e valores de flecha das lajes, as
aferigBes se encontram no Anexo A. Analisando os valores, ndo ha variacéo significativa
nos valores dos niveis de piso em nenhum dos pavimentos, sendo a maior variagdo com
valor de 1,00 cm. Os valores de pé direito, assim como no nivel dos pisos, nao
apresentaram variacOes significativas, tendo sido constatado abatimento na casa de 2 cm
na laje de cobertura e no Plenério foram observados valores contrarios, em que a laje se
encontra variando até 3 cm mais alta no vao central, explicado pelos valores de contra-
flecha aplicados nas formas antes da concretagem, em projeto estrutural € solicitada
aplicacdo de contra-flecha de pelo menos 1,5cm no centro do vao da laje. A aplicagéo de
contra-flecha é comum em elementos que vencem grandes vaos. Os valores de flecha das
lajes se encontram dentro dos limites prescritos na NBR 6118. Como os valores de
abertura das fissuras e trincas ndo ultrapassam 1,1mm, era de se esperar que 0s elementos
ndo apresentassem flechas permanentes de grande intensidade.

Sendo assim, para as fissuras e trincas horizontais das paredes do corredor e as
fissuras e trincas em angulo 45° nas paredes adjacentes das salas, em ambos os lados, tem
constatada enquanto causa a movimentacdo diferencial entre as lajes, em que a laje de
piso do terceiro andar (laje nervurada plenario) apresenta movimentagdo maiores que a
laje de cobertura, gerando esforgos de tracdo nos painéis de vedagdo. As movimentages
maiores da laje inferior sdo simplesmente explicadas pelo maior vao da laje inferior,
enquanto a laje de cobertura é apresenta menores vaos, mais divisdes e mais ligagdes a
outros elementos estruturais. Este evento somente é possivel devido falta de
dessolidarizacdo dos painéis de vedacao a laje de cobertura, funcéo esta do encunhamento
dos painéis de vedacdo, que deve ser inexistente ou se existir ndo exerce sua funcdo de
amortecer movimentacdao ou simplesmente ndo solidarizar/ligar o painel de vedacéo a
estrutura de concreto, seja laje ou vigas. Ndo foi possivel analisar existéncia e tipo de
encunhamento devido a ndo realizacdo de janela de investigacdo e escariagdo do
revestimento das paredes do prédio.

Vale ressaltar que as movimentacdes citadas das lajes séo movimenta¢Ges comuns
e proprias destes elementos, ndo apresentam valores significativos, mas foram suficientes
para exercer esforcos de tracdo nos painéis de vedacdo de modo a produzir as fissuras e
trincas que estdo bem caracterizadas para o tipo de movimentacdo constatada, dadas as
caracteristicas e particularidades da edificacdo. E importante citar também, que conforme
relatados pelos ocupantes, houve aumento da incidéncia das fissuras quando o prédio foi
ocupado temporariamente pelos setores administrativos da Prefeitura Municipal de Entre
Rios de Minas, outro fato que comprova que a laje de piso do terceiro pavimento, ao
receber maiores cargas de uso e ocupagao e maior fluxo de pessoas que provocam maior
incidéncia de vibracdes na laje, produziram maiores ou mais frequentes movimentacoes
que incidiram na ocorréncia de mais fissuras e trincas. Novamente vale relembrar que as
movimentagles dos elementos estruturais sdo normais e naturais & manutengdo de sua
estabilidade.
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10.2 FISSURAS E TRINCAS PROVOCADOS INEXISTENCIA DE VERGAS E
CONTRAVERGAS

N&o ha previsdo em projeto de execucdo de vergas e contra-vergas para absorver
a concentracgdo de tensé@o gerada nas aberturas. Conforme NBR 15961-1/2011, o projeto
deve indicar as resisténcias de compressdo dos elementos, blocos, argamassas e graute,
assim como o aco a ser especificado. Desta forma, deveriam ser previstos desde a fase de
projetos e também durante a execucdo da obra estes elementos de tamanha importancia
para garantir a qualidade construtiva e resisténcia contra esses tipos de patologias.

10.3 FISSURAS E TRINCAS CAUSADAS POR RETRACAO EXCESSIVA DA
ARGAMASSA

Estas patologias sdo muito comuns, conforme ja citado, tem alguns fatores que
favorecem sua ocorréncia sendo todos de origem executiva. Os planos das fachadas séo
extensos e a aplicacdo de argamassa de revestimento ao ar livre requer alguns cuidados
e/ou até mesmo aditivos que garantam a qualidade final e durabilidade do revestimento.

104 FISSURAS E TRINCAS EXISTENTES EM RASGOS PARA
EMBUTIMENTO DE ELETRODUTOS FLEXIVEIS

Em alguns painéis a ocorréncia de trincas que interligam as caixas de passagem levar a
entender que sua ocorréncia se da no trajeto do eletroduto flexivel entre os pontos. Estas trincas
podem ocorrer com estética similar quando ocorre o enfraquecimento da alvenaria pelos recortes
passa insercao das caixas de passagem ou movimentacao relativa da alvenaria naquele ponto.

Ao se abrir a fissura ou trinca e ndo for constatado tubos ou eletrodutos, o ponto devera
ser monitorado e aplicada a correcdo destinada ao tipo de patologia, ativa ou passiva, conforme
metodologias ja informadas anteriormente.

11 RECOMENDAGCOES TECNICAS

O uso de boas praticas e técnicas se faz cada vez mais necessario, por isso o correto
acompanhamento, seja pelo responsavel da execucdo quanto pelo responsavel da
fiscalizacdo, tem que existir de modo a garantir que todas as etapas sejam concluidas com
total eficiéncia para garantir o melhor desempenho da edificacdo durante os anos.

A superestrutura do prédio se encontra estavel e funcional, sendo que as fissuras
e trincas analisadas sdo existentes somente nos elementos de vedagdo. Seus impactos na
regido interna sdo de cunho estético e possiveis perdas de conforto acustico, porém nas
regides externas da edificacdo podem evoluir rapidamente devido a infiltracdo de agua,
maior grau de gradiente térmico e consequente deformacdes, perda de aderéncia do
revestimento na camada suporte, dentro outros que podem afetar além de esteética, a vida
util dos revestimentos e vedacgdes externas. A ocorréncia das patologias se da por uma
série de fatores, de origens diversas, ja elucidadas, que poderiam ter sido sanadas em
todas as fases desde o projeto, execucao e fiscalizacéo.

As corregdes citadas devem ser pautadas caso a caso, zelando sempre pela
correcdo definitiva. Apesar de serem apresentada correcdes para trincas ativas, passivas
e para a ndo existéncia de vergas e contra-vergas, durante a execucdo dos reparos se faz
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necessario acompanhamento técnico, importante para analisar outras possiveis solugdes
e para garantir correta aplicacdo das técnicas e materiais envolvidos, de modo a garantir
sempre os melhores resultados.

As edificagdes sdo “ vivas”, as movimentacdes e deslocamentos sdo naturais e ja
esperados desde as etapas de calculo, por isso € sempre importante garantir que cada
elemento trabalhe nas suas condi¢BGes Otimas, evitando ao méximo transferéncia de
esforcos para elementos ndo estruturais, de modo a garantir maior vida Gtil da estrutura
sem recorréncia de patologias dessa natureza.

Assim sendo, assino o referido laudo:

29 de Dezembro de 2022, Entre Rios de Minas/MG

SAMUEL AZEVEDO Assinado de forma digital por SAMUEL

AZEVEDO FONSECA:10974637610

FONSECA:10974637610 Dados: 2022.12.30 14:48:21 -03'00"

SAMUEL AZEVEDO FONSECA

Eng. Civil - CREA-MG 277615/D
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12 ANEXO A - RELATORIO FOTOGRAFICO
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13 ANEXO B — AFERICOES DE NIVEL E PE DIREITO
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