Revista

/\/v\ REVISTA DE GEOCIENCIAS DO NORDESTE e R
AT F Northeast Geosciences Journal

v. 11,n° 1 (2025) :
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2025v1 1n11D37046 U,ﬁ’lN '

ISSN: 2447-3359

OPROGESSAMENTD

LAGGEF

Avaliacao de residéncias lindeiras ao desmonte de rochas por explosivos a
partir da NBR 9653 e da NP 2074 na cidade de Salgueiro - PE

Assessment of residences adjacent to rock dismantling by explosives based on
NBR 9653 and NP 2074 in the city of Salgueiro - PE

Luciolo Victor Magalhies e Silva'

I Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, CSAL-CTIED, Salgueiro/PE, Brasil. Email:
luciolo.victor@ifsertao-pe.edu.br
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1983-6085

Resumo: A avaliagdo da integridade de residéncias lindeiras em operagdes de desmonte de rochas ¢ um fator crucial para
o respaldo da responsabilidade de possiveis danos nessas residéncias, tanto por parte dos usuarios como do responsavel
pela operagdo. Essas avaliagdes sdo realizadas utilizando critérios normativos estabelecidos em cada pais. Diante desse
contexto o presente trabalho apresenta uma avaliacdo de duas residéncias lindeiras a operagdes de desmonte de rocha na
cidade de Salgueiro, Pernambuco. Essa avaliacao foi realizada utilizando a norma brasileira, NBR 9653 (2018), e a norma
portuguesa NP 2074 (2015). No trabalho também foi realizado um comparativo entre as recomendagdes das duas normas.
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Abstract: The assessment of adjacent residences in rock dismantling operations is a crucial factor in supporting liability
for possible damage to these residences, both on the part of users and those responsible for the operation. These assessments
are carried out using normative criteria established in each country. Given this context, this work presents an evaluation of
two residences adjacent to rock blasting operations in the city of Salgueiro, Pernambuco. This assessment was carried out
using the Brazilian standard, NBR 9653, and the Portuguese standard NP 2074. The work also carried out a comparison
between the recommendations of the two regulations.
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1. Introducao

A avaliagdo de residéncias lindeiras ¢ fundamental nas operagdes de desmonte de rochas por utilizagdo de explosivos
ou em atividades geotécnicas que possam causar danos as essas edificagdes por carregamentos dinamicos induzidos por
essas atividades. Uma avaliacdo realizada utilizando pardmetros normativos respaldam tanto o responsavel pelo desmonte
como os usudrios das edificacdes lindeiras, de forma que os pardmetros experimentais aferidos no ato da detonagao
permitem que andlises quantitativas possam ser realizadas em conjunto com andlises qualitativas elaboradas por
profissionais técnicos habilitados para a avaliagdo da resposta das mesmas a essas operagdes. Essas operacdes podem ser
realizadas em qualquer local, como zonas urbanas ou rurais e em regides que possuem edificacdes de diversos tipos. Esse
tipo de analise possui variaveis que dependem dos carregamentos gerados, da geologia local e das caracteristicas da
estrutura avaliada, e sdo descritas em procedimentos normativos estabelecidos por cada pais.

No caso do Brasil a recomendag@o utilizada para a analise de edificagdes lindeiras ¢ a NBR 9653 (2018), ja em Portugal
a norma equivalente ¢ a NP 2074 (2015). Essas normas, apesar de utilizarem os mesmos pardmetros de analise, possuem
diferengas que serdo avaliadas no presente trabalho em uma aplicacdo pratica de desmonte de rochas na cidade de Salgueiro,
Pernambuco. Como especificado no trabalho de Silva e Ledo (2020), as edificagdes brasileiras, em geral, ndo sdo
dimensionadas para carregamentos sismicos, por estarem inseridas em uma regido com baixa sismicidades; porém esses
carregamentos podem surgir na execucao das operagdes previstas nas normas citadas. Tendo em vista a importancia da
avaliacdo das residéncias e outras infraestruturas lindeiras a area de desmonte, diversos autores possuem trabalhos
relevantes sobre o tema.

Uma analise semi-empirica utilizando o método de Mosler e Penta foi realizada no trabalho de Cavalcante e Assis
(2022) para a analise da influéncia de desmontes de rocha na estabilidade de um talude de uma rodovia. O estudo
apresentou a relagdo entre os riscos identificados na atividade e as seguintes variaveis: classe de risco, aspecto e
quantificacdo de risco. Grossi (2011) realizou um estudo de caso de uma edificagdo lindeira ao desmonte de rochas de uma
mineradora utilizando a NBR 9653. A partir da analise concluiu-se que as vibra¢des geradas pela atividade estavam dentro
dos limites normativos aceitaveis e que as manifestagdes patologicas identificadas na residéncia possuiam causas alheias
ao desmonte. Neto ¢ Ferreira (2006) realizaram um estudo de monitoramento de vibragdes geradas por explosdes em uma
lavra de calcario e argilito na cidade de Limeira, Sdo Paulo. No trabalho foram desenvolvidas as equagdes de atenuacéo e
de maxima energia, servindo como parametros para a ado¢ao de medidas operacionais na realizagdo de outros desmontes.
Andrade e Rocha (2018) avaliaram a influéncia na estabilidade da casa de bombas da Barragem Governador Jodo Alves
Filho, popularmente chamada Barragem Pocao da Ribeira, em fung¢do da atividade mineral da Pedreira Cajaiba, produtora
de brita. A obra esta localizada na divisa das cidades de Campo de Brito e Itabaiana, Sergipe. A partir dos resultados foram
constatadas que a utilizagdo de cargas explosivas da ordem de 1.000kg causam riscos extremamente elevados na
estabilidade da estrutura. O trabalho também apresenta a indicagdo da implementacdo de medidas continuas de controle e
monitoramento das vibragdes.

Um trabalho para a analise dos impactos das vibragdes geradas pelo desmonte com explosivos na estabilidade de um
talude de 380m de altura na Mina de Timbopeba em Ouro Preto, Minas Gerais, foi realizado por Lima (2001). A mina em
questdo ¢ de exploracdo de minério de ferro ¢ operada pela Vale do Rio Doce. Apesar de ser uma analise
geotécnica/geoldgica os parametros avaliados foram os mesmos estabelecidos nas normativas para estruturas. O trabalho
concluiu que o valor méaximo aferido para a velocidade de particula foi igual a 6,4% da velocidade minima para romper a
matriz do quartzito, valor insuficiente para comprometer a estabilidade do talude.

O trabalho de Silva e Ledo (2020) apresenta a influéncia das vibragdes em edifica¢des, geradas pelo desmonte de uma
mina de extracdo de gnaisse para fabricacdo de brita da empresa Mineragao Estrela Ltda, localizada na cidade de Sao
Gongalo, estado do Rio de Janeiro. No trabalho foram realizadas 11 medigdes com sismografo com os resultados avaliados
conforme as recomendacgdes da NBR 9653 e a norma alema DIN 4150. Todos os resultados se apresentaram abaixo dos
limites maximos estabelecidos nas duas normas, descartando a possibilidade de danos as edificagdes por conta dos
desmontes.

O trabalho de Oliveira e Muiioz (2013) consiste em um estudo de analise do trafego dos veiculos na Igreja de Santo
Antonio da Mouraria, na cidade de Salvador, Bahia. Nesse trabalho os autores verificam que nao hd norma brasileira
especifica para esse tipo de estudo, e citam normas internacionais, como a NP 2074 que ¢ utilizada para esse tipo de
situacdo. No trabalho foi utilizado como parametro as recomendacdes da DIN 4150, descartando a influéncia do trafego
na estabilidade da edificagdo. Gevu, Varela e Niemeyer (2020) e Gevtl, Varela e Niemeyer (2015) também apresenta uma
analise sob o ponto de vista da DIN 4150 para o impacto de vibragdes geradas pelo trafego de veiculos em fachadas
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historicas da rua primeiro de marco, na cidade de Rio de Janeiro. Nesses estudos conclui-se que as fachadas estdo sujeitas
a vibragdes prejudiciais que comprometem a preservagao do patrimoénio historico local.

Bacci et. al. (2003a) e Bacci et. al. (2003b) apresentam um trabalho que apresenta um compilado sobre as principais
normas de controle de vibragdes provocadas por uso de explosivos. Nesses trabalhos sdo apresentados os comparativos
entre as recomendagdes das normas europeia, brasileira, indiana, australiana e norte-americana; em termos de aparelhagem,
classificagdes das edificagdes e parametros de avaliagdo.

Analises numéricas também surgem como alternativas para a avaliagdo do comportamento de estruturas sujeitas a
carregamentos sismicos gerados por desmontes. No trabalho de Fonseca et. al. (2018) foi realizado um estudo caso da
barragem de Salamonde, instalado no Rio Cévado, na regido norte de Portugal. O estudo foi realizado durante as atividades
de desmonte para a constru¢do de uma nova central de energia e de uma comporta adicional. O modelo numérico
corroborou com os estudos sismograficos com resultados satisfatorios e que podem ser usados em estruturas desse tipo.

A partir dos trabalhos supracitados ¢ possivel verificar que, apesar das normas brasileira e portuguesa tratarem de danos
em estruturas, essas sdo utilizadas como parametros de avaliacdo de diversas obras civis. Além disso ¢ interessante observar
que outras técnicas, como a analise numérica, podem servir como uma ferramenta complementar ao estudo do
comportamento de estruturas lindeiras.

2. Comparativo entre a NBR 9653 e a NP 2074

Essa secao mostra um comparativo entre as normas brasileira e portuguesa para analise da influéncia no desmonte de
rochas nas residéncias lindeiras. Para o trabalho foram utilizadas a NBR 9653 de 2018, que tem como titulo: Guia para
avaliacdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas minera¢des em areas urbanas, e a NP 2074 de 2015 que tem
como titulo: Avaliacdo da influéncia de vibragdes impulsivas em estruturas, que sdo as normas vigentes nos dois paises
respectivos. A Tabela 1 apresenta um compilado do comparativo entre as duas normas que, para efeitos praticos, possuem
como principal ponto de distingdo a classificagdes das edificacdes avaliadas.

Um aspecto a ser considerado é que os parametros de analise para as vibragdes em estruturas € a velocidade de vibragdo
da particula em fungdo da frequéncia. Esses parametros sdo utilizados em todas as normas avaliadas nos trabalhos de Bacci
et. al. (2003a) e Bacci et. al. (2003b) que contempla 15 normas utilizadas em paises distintos.

Tabela 1 — Comparativo entre a NBR 9653 e a NP 2074.

Item Norma
avaliado NBR 9653 NP 2074
Estabelecer critério de limitagdo de
. . . . valores das grandezas fisicas
Descrever metodologia para reduzir os riscos inerentes ao L . . .
. P caracteristicas das vibra¢des impulsivas e
Escopo desmonte de rochas com uso de explosivos em industria de , o
. - .. com um numero de ocorréncias limitado,
mineracdo e construgdo civil. . .
com o objetivo de evitar danos nas
estruturas.
Aplicacao Emissao de ruidos impulsivos, vibragdes, ultralangamento. Vibragdes.
. . Desmonte de rochas com uso de explosivos em industria de . . —
Atividades . ~ -~ .. . . Atividades mineiras e geotécnicas que
mineragdo e construcdo civil em geral. Aplicavel em area . S
contemplada . \ . induzem solicitagdes dindmicas no
urbana e facultativamente a area rural. Serve como
S N . . ~ terreno.
referéncia para cavidades naturais subterraneas.
Especifica que devera ser realizada uma
Avaliacio ~ \ avaliag@o prévia nas estruturas proximas
. Nao faz referéncia. )
prévia para o levantamento das patologias
existentes.
Aparelho Sismografo de engenharia, utilizado para registrar niveis de | Sismografo de engenharia, utilizado para
utilizado vibragdo e pressdo actstica. registrar niveis de vibragdo.
Instalacio O sensor deve estar voltado para o local da detonagdo.
do sensor Deve ser evitado obstaculo natural ou oficial e deve ser Nao se aplica.
(microfone) | instalado:
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. Na parte externa da estrutura ou
edificagdo;
. Na lateral da estrutura;
. Em altura recomendada pelo fabricante;
. Com o protetor de vento.
Programaca
odo ~ . . .
L Quando a pressdo acustica for a medida principal o
sismégrafoe | =, . . - ~ .
tempo de sismégrafo devera ser calibrado de forma que as medigdes Nao se aplica.
PO € ndo sejam afetadas pelo vento.
captacao
(microfone)
Quando o sensor for instalado em locais que existam ,
~ . . Devera ser fixada ao elemento da
Instalacio edificagdes, instalar em terreno natural ou aterro g i
. . , estrutura ou do edificio solidario com a
do sensor consolidado, evitando solo desagregado. O sensor devera ~ o .
. . .. , . - fundag¢do, no maximo a 0,5m do nivel do
(geofone) ser instalado o mais proximo possivel da edificacdo a ser terreno
monitorada, a menos de 3m ou 10% da distancia da fonte. )
O sensor devera ser fixado rigidamente ao meio a ser
- medido. Na impossibilidade de fixar no solo, o sensor pode
Fixacao do . . De acordo com a
ser instalado na calgada, rocha ou na propria estrutura.
sensor , o ISO 5348.
(geofone) O sensor podera ser fixado com chumbadores mecanicos
g ou quimicos em superficies rigidas, enterrados em solos ou
cravado.
Programaca
odo A programagao devera ser feita de modo que consiga ~ .
., . ~ - . A Nao faz referéncia.
sismégrafo | captar as vibragdes e nio ter interferéncias de outas fontes.
(geofone)
. Composto por unidade de processamento de
dados, transdutor de vibragdo (geofone/acelerometro) e C d
. transdutor de pressdo actstica (microfone); pmposto por t?ans gtores,
Caracteristic . . J . condicionador de sinal, sistema de
. Possuir sistema de verificagdo interna; .
as do . L. registro e processamento. Os transdutores
. . Dispor de memoria; . R
sismografo . o o de velocidade ou acelerémetros devem
. Funcionar em temperaturas de -10°C a 50°C; o
. . L. ser triaxiais.
. Registrar instantaneamente as VV em 3 direc¢des;
. Deve registrar pressdo acustica.
. Deve ser realizado em laboratorio calibrado a cada
. - 12 meses.
Calibracao . . Deve ser cobrado anualmente, por
. Pode ser realizado estudo para ser calibrado a - .
do cada 24 meses laboratdrio certificado, de acordo com a
sismégrafo ) . Norma NP EN ISO ISO 17025.
o A norma oferece outras alternativas para a
calibracdo do sismografo.
Em termos de incomodidade humana devera ser realizado o
conjunto de medidas apresentado abaixo:
. Implantacdo de um sistema de
informagoes;
. ’ . ~ Estabelece que os valores fixados na
Incomodidad . Implantar registro de reclamagoes; SR .
. S norma sao incomodos, mas suportaveis,
e ao ser ° Adotar medidas de minimizagao de
) desde que ocorram entre as 07:00h
humano 1mpactos; 20:00h
. Usar técnicas e insumos adequados para R
minimizar impactos;
. Estabelecer um setor da empresa

responsavel pela comunica¢do com a comunidade;
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Capacitacdo dos funcionarios;

Registro de relatorios;

Estabelecer plano de monitoramento.
Fonte: Autor (2025).

A partir da analise da Tabela 1, pode-se tirar algumas conclusdes evidentes sobre o comparativo entre as normas. Uma
das importantes diferengas é que enquanto a NBR 9653 trata de 3 aspectos que sdo a emissdo de ruidos, as vibragdes e
ultralangamentos, enquanto a NP 2074 trata apenas das vibragdes nas estruturas. Outro aspecto importante ¢ que a NP 2074
recomenda a execugdo de uma avaliagdo prévia nas edificagdes, ao contrario da NBR 9653 ndo apresenta recomendagao
da mesma natureza.

O aspecto mais relevante em termos de divergéncia entre as normas ¢ sobre os pardmetros de avaliacdo de limite das
variaveis que sdo aferidas pelo sismografo. O primeiro ponto relevante ¢ que a NP 2074 faz disting@o entre o tipo da
edifica¢do que serd avaliada, possuindo as seguintes classificagdes: sensiveis, correntes e reforcadas. Para cada uma das
edificagdes existe uma faixa especifica de velocidade de vibragdo da particula em fungdo da frequéncia aceitavel. Essas
frequéncias sdo definidas conforme a Tabela 2. Diferente da NP 2074, a NBR 9653 especifica critérios que podem ser
observados na Tabela 3, que ndo fazem referéncia ao tipo de estrutura a ser avaliada. Esse ponto relativo a falta da
classificagao do tipo de estrutura por parte da NBR 9653 sera objeto de critica no estudo de caso apresentado nesse trabalho,
pois a norma coloca estruturas de edificagdes com danos severos ¢ estruturas recém-construidas dimensionadas para cargas
sismicas, por exemplo, na mesma categoria, podendo ndo contemplar danos em edifica¢cdes muito deterioradas.

Tabela 2 — Tabela 1 da NP 2074, que define os valores limites para os parametros de vibragdo de uma estrutura.

Tipo de estrutura Frequéncia dominante, f
f<I10Hz 10Hz <f <40Hz f>40Hz
Sensiveis 1,5 3,0 6,0
Correntes 3,0 6,0 12,0
Reforcadas 6,0 12,0 40,0

Fonte: Autor (2025).

Tabela 3 — Tabela 3 da NBR 9653, que define os valores limites para os pardmetros de vibracdo de uma estrutura.

Faixa de frequéncia * Limite de velocidade de vibracio de particula de pico
4Hzal5Hz Iniciando em 5 mm/s, aumentando linearmente até 20 mm/s
15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s, aumentando linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

2 Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz, deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula de
pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico).
Nota 1 Hz corresponde a uma oscilacio por segundo.
Fonte: Autor (2025).

3. Metodologia

O presente trabalho foi realizado a partir de um plano de monitoramento experimental de duas residéncias em uma area
lindeira de desmontes de rochas realizado na cidade de Salgueiro, Pernambuco. A area de desmonte consiste em um
canteiro de obras para a instalacdo de uma usina de geracdo de energia fotovoltaica. Esse tipo de empreendimento tem sido
instalado com cada vez mais frequéncia na regido avaliada, tendo em vista que o clima semiarido, que ¢ o clima de
Salgueiro, é propicio para o aproveitamento desse tipo de energia. Para a avaliagdo das edificagcdes foram realizadas
inspecao in loco, por profissionais técnicos habilitados. Na inspe¢do foram identificadas as fissuras e outras manifestacdes
patolégicas da edificagdo, além da elaboragdo de levantamentos arquitetonicos e estruturais. Apesar da NBR 9653 (2018)
ndo fazer mengdo a avaliagdo prévia, diferente da NP 2074 (2015), a empresa responsavel pelo desmonte solicitou a
realizacao dessas vitorias. As residéncias avaliadas sdo apresentadas na Figura 1 a) e na Figura 1 b), denominadas, no
presente trabalho, de 1* Casa e 2* Casa.

Para o monitoramento das fissuras foi utilizada a técnica de colocagdo de placas de vidro de pequena espessura,
transversais a fissura e fixadas com resina epoxi. O objetivo da placa ¢é servir como material de sacrificio caso a fissura
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apresente alguma atividade. Ao final do monitoramento devera ser verificado se a placa de vidro se encontra ou ndo
quebrada; um esquema dessa aplicagdo esta apresentado na Figura 2. Nas vistorias foram elaborados memoriais
fotograficos das fissuras com suas respectivas placas, objetivando ter um registro visual da sua situagdo para que sejam
comparados.

Para a avaliagdo da resposta dindmica das edifica¢cdes sob influéncia de carregamentos dindmicos gerados nas
operagoes de desmonte de rochas, foram realizados ensaios de sismografia, sob as prescricdes da NBR 9653 (2018). As
sismografias foram realizadas em 7 ocasides de desmontes que foram realizados no periodo de monitoramento do presente
trabalho. O ponto da realizacdo da sismografia foi fixado para todos os desmontes e pode ser verificado na Figura 3. Os
resultados obtidos foram comparados com os parametros estabelecidos na norma brasileira NBR 9653 (2018) e a norma
portuguesa NP 2074 (2015).

b)

Figura 1 — a) Fachada da 1° Casa. b) Fachada da 2* Casa.
Fonte: Autor (2024).

FISSURA

PLACA DE VIDRO

MATERIAL COLANTE \\\A y/ MATERIAL COLANTE

PAREDE AVALIADA

Figura 2 — Esquema de instalagdo das placas de monitoramento.
Fonte: Autor (2024).
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4. Analise das residéncias

Esse topico apresenta os detalhes da analise das residéncias, tratando aspectos fisicos do local e apresentando os
resultados do monitoramento. A Figura 3 apresenta um recorte da disposi¢do das residéncias avaliadas e o ponto da
sismografia. Também ¢é possivel verificar na imagem os pontos que determinam a area onde os desmontes ocorreram, esse
local consiste em uma comunidade rural na cidade de Salgueiro, Pernambuco, denominada Baixio do Tanque.

Figura 3 — Loéagdo das casas avaliadas; pon‘t da sismografia e do desmonte.
Fonte: Autor (2024).

4.1 Geologia do local

A area de estudo encontra-se localizada na Folha Salgueiro (SC.24-V-B-III), conforme apresentado na Figura 4. A
Folha Salgueiro se encontra localizada na regido Nordeste do Brasil, na por¢do sudoeste da Provincia da Borborema. Um
recorte da carta geoldgica de Salgueiro (BRITO E MARINHO, 2012) estd apresentada na Figura 5, correspondente a area
de estudo que se encontra na Suite Intrusiva Serrita (NP3y2s), que congrega os seguintes granitoides: granito tipo serrita,
biotita-hornblenda monzodiorito, monzonito, quartzo monzonito e biotita granito, sin a tardi orogénicos, de afinidade
trondhjemitica (CPRM, 2017). Todas as detonagdes foram realizadas em rocha do tipo granito.
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Figura 4 — Mapa de localizacdo da Folha Salgueiro (SC.24-V-B-I1I).
Fonte: CPRM (2017).
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médios, com agregados de quartzo. Tém afinidade trondhjemitica
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elou plagioclasio). Possuem k . Tém i trondhjemitica
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camadasiniveis de i jica e formacBes ferriferas
bandadas, ocasionais de xistos com hematita e filitos ardosianos
grafitosos, e raras de anfibolitos e rochas calcissiliciticas. Facies: [x]

d taurolita-(sillimanita) micaxi e [m] (granada) mica
gnaisses migmatiticos e biofita gnaisses migmatiticos, com muscovita
elou granada. Possuem intercalacdes de metavulcanicas félsicas. 962
+12Ma. (U - Pb)

Figura 5 — Geologia da Folha Salgueiro (SC.24-V-B-III).
Fonte: Adaptagdo de Brito e Marinho (2012).

4.2 Caracteristicas das edificacdes avaliadas

As edificacdes avaliadas foram concebidas por profissionais leigos, sem a elaboracdo de projetos de arquitetura e
engenharia e sem o acompanhamento de qualquer profissional técnico habilitado durante a execugdo. Essas informagdes
foram repassadas pelos usuarios das edificagdes que acompanharam a construgdo. A 1* Casa é concebida em alvenaria
resistente na sua parte interna, coberta em madeira com telhas ceramicas ¢ com os apoios da coberta dos alpendres em
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pilares de concreto armado. A 2* Casa foi concebida integralmente em alvenaria resistente e com a coberta em madeira
com telhas ceramicas.

A alvenaria resistente ¢ uma técnica utilizadas em geral em edificagdes populares sem o acompanhamento de
profissionais técnicos, onde os carregamentos sdo resistidos por blocos de alvenaria ndo estrutural. Esse ¢ um tipo de
edificagdo muito comum na comunidade em que as residéncias avaliadas fazem parte.

5. Resultados e discussao

Os resultados aferidos pelo sismégrafo da velocidade de pico da particula (VPP) pela frequéncia sdo apresentados nas
Tabelas 4, 5 e 6 para as componentes longitudinal, transversal e vertical, respectivamente. Esses resultados estdo
compilados na Figura 6, onde estdo apresentados também os limites normativos que podem ser consultados na legenda.
Na 1* Casa foram monitoradas 7 fissuras ¢ na 2% Casa foram monitoradas 17. Na primeira casa ndo houve atividade em
nenhuma das fissuras avaliadas, ja na segunda casa, 2 fissuras tiveram atividade durante o periodo monitorado. A Figura
7 e a Figura 8 apresentam nas datas de 4 vistorias realizadas os registros das fissuras que tiveram atividade na 2% Casa. As
datas das vistorias foram 19/03/2024, 25/03/2024, 02/04/2024 ¢ 08/04/2024.

No ato da vistoria preliminar, foi verificado que, apesar das duas casas estarem dentro da mesma classificacdo, a 2*
Casa se encontrava em um estado de fissuragdo mais avancado que a 1* Casa. Além disso, as fissuras da 2% Casa que
sofreram atividade foram escolhidas por se encontrarem em duas regides sensiveis. A Fissura apresentada na Figura 6 esta
localizada na escada, como pode ser observado essa fissura transpassa toda a extensdo da escada, que ja apresentava
problemas na sua integridade desde antes das operacdes de desmonte. A Fissura apresentada na Figura 7 esta localizada
acima de uma porta que nio possui verga. As vergas sao elementos essenciais nas aberturas em alvenarias, com a fungio
de transmitir de forma adequada os esforgos ao longo da parede. Além disso verificou-se também que essa parede recebe
os carregamentos da coberta, contribuindo para a sua escolha.

Diante das condigdes apresentadas e levando em conta os resultados na Figura 6, pode-se concluir que os
comportamentos das casas analisadas nesse trabalho durante os desmontes corroboram com os critérios estabelecidos na
NP 2074 (2015). Como pode ser observado na Figura 6 os resultados aferidos possuem apenas um resultado acima do
limiar entre as VPP das edifica¢es sensiveis e correntes e varios dos outros resultados se encontram relativamente
préximos a esse limar. Levando em consideracao que ndo existem critérios especificos para a classificagdo das edificagoes
e todas as outras variaveis que sdo intrinsecas ao problema, os resultados apresentados mostram concordancia entre a
classificagao das edificagoes, a escolha das fissuras a serem monitoradas e os resultados e os requisitos da NP 2074 (2015).

Quando se analisa a Figura 6 em termos da NBR 9653 (2018), percebe-se que os resultados obtidos no monitoramento
se apresentam muito distante dos limites estabelecidos nessa norma para a VPP. Entdo, utilizando seus critérios as
atividades registradas das duas fissuras ndo poderiam ser associadas ao desmonte.

Observa-se entdo que, dependendo da norma que se utiliza para a avaliagdo de vibragdes induzidas por desmonte de
rochas, pode-se ter conclusdes demasiadamente distintas em relag@o a associag@o da atividade das fissuras e o desmonte.

Tabela 4 — VPP(mm/s) e FREQ(Hz) para a componente longitudinal.

Data VPP(mm/s) FREQ(Hz)
Longitudinal Longitudinal
19/01/2024 4.250 142.900
26/01/2024 2.100 45.500
02/02/2024 0.890 43.500
09/02/2024 0.060 500.000
23/02/2024 2.860 45.500
24/02/2024 3.370 41.700
01/03/2024 4.950 45.500

Fonte: Autor (2024).
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Tabela 5 — VPP(mm/s) e FREQ(Hz) para a componente transversal.

Data VPP(mm/s) FREQ(Hz)
Transversal Transversal
19/01/2024 3.940 111.100
26/01/2024 3.430 34.500
02/02/2024 0.950 58.800
09/02/2024 0.060 1000.000
23/02/2024 1.590 41.700
24/02/2024 3.180 41.700
01/03/2024 3.180 62.500
Fonte: Autor (2024).
Tabela 6 — VPP(mm/s) e FREQ(Hz) para a componente vertical.
VPP(mm/s) FREQ(Hz)
Data
Vertical Vertical
19/01/2024 2.860 90.900
26/01/2024 1.140 27.800
02/02/2024 0.510 27.000
09/02/2024 0.190 1.600
23/02/2024 1.080 31.300
24/02/2024 1.520 35.700
01/03/2024 1.460 45.500
Fonte: Autor (2024).
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Figura 6 — VPP(mm/s) * Frequéncia de oscila¢do da particula (Hz)..

Fonte: Autor (2024).
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19 de mar. de 2024 10:09:328
Salgueiro BE3

56000-008

Brasill

2 de abr. de 2024 11:45:34
Salgueiro PE

56000-000

Brasil

¢)
Figura 7 — Fissuras na escada da 2° casa. a) 19/03/2024. b)25/03/2024. c) 02/04/2024 d) 08/04/2024.
Fonte: Autor (2024).
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Brasil

Figura 8 — Fissuras no revestimento da fachada da 2° casa. a) 19/03/2024. b)25/03/2024. c) 02/04/2024. d)
08/04/2024.
Fonte: Autor (2024).

6. Consideragoes finais

A partir da analise do comparativo entre os resultados aferidos e os limites estabelecidos pela NBR 9653 (2018) ¢ a NP
2074 (2015), verifica-se que a NP 2074 (2015) apresentou resultados mais consistentes com o observado in loco. Os
limiares apresentados nessa norma conseguiram prever o comportamento da atividade das fissuras da 2* Casa, como
esperado. Ja quando os resultados sdo confrontados com os requisitos da NBR 9653 (2018) o que se pode observar é uma
discrepancia significativa entre os resultados observados e os limites normativos, que apresentam resultados muito menos
conservadores que a NP 2074 (2015).

Outro fato a ser levado em consideragdo ¢ a classificagdo das edificagdes de acordo com a NP 2074 (2015) foi realizada
de forma consistente, apesar dos critérios apresentados na norma serem de carater qualitativos.
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Apesar das diferengas entre as normas em termos de critérios quantitativos, quando se analisa a Tabela 1 pode-se
perceber que a utilizagdo complementar das duas normais pode fornecer uma analise mais rigorosa da edificagdo analisada,
além disso ressalta-se a importancia de um plano de monitoramento detalhado, com uma analise prévia de um profissional
habilitado para definir os pontos criticos da edificagdo a serem monitorados.
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