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RESUMO

Esta pesquisa aborda solugdes para reabilitacdo de estruturas deterioradas
tendo como objetivos identificar as manifestagdes patoldgicas e apresentar opcdes de
recuperacdo que se adequem aos pardmetros normativos. Foi disponibilizado como
parte da documentacdo técnica o “Parecer técnico sobre adequacdo da estrutura
devido a solicitacdo de carregamento da reforma” e “projeto de reforco laje e viga”
ambos de autoria da empresa kali Engenharia Ltda e anexos ao final deste relatério.
Recuperacdo de estruturas de concreto armado é na maioria das vezes encarado
como algo desafiador devido aos problemas que apresentam, sanar as manifestagdes
patoldgicas e devolver as carateristicas do elemento é sempre um projeto Unico, de
extrema responsabilidade e competéncia. O emprego de tecnologias é cada vez mais
empregado nos reparos de edificagdes de forma a acelerar o processo e torna-lo mais
eficiente. O trabalho apresenta quais tecnologias podem ser aplicadas quanto a
recuperagdo de estruturas de concreto, os métodos utilizados e prop&e solucdes que
se adequem a custo, conforto e seguranca.

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Curso de Pés-graduagdo Lato Sensu em Projeto, Execucao e
Manutencéo de Edificacdes, sob orientacdo do Prof. Dr. Juliano Rodrigues da Silva
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Palavras-chave: Inspecdo visual. Concreto armado. ManifestacGes Patologicas.
Recuperacéo de Estruturas.

ABSTRACT

We will have poor prospects for the rehabilitation of structures aimed at
identifying pathological manifestations, the recovery options that fit the normative
parameters and the available project. In accordance with the technical part of the
upgrade process, the company's engineering design quality enhancement project and
civil engineering and civil engineering and civil engineering and engineering
reinforcement projects were submitted at the end of this report. The recovery of
armed-weight structures is often viewed as challenging because of the problems they
present, such as pathological and devolutive manifestations as features of the
component is always a unique project of extreme responsibility and competence.
Editing software is always available in building repairs to speed up and become
more efficient. The data box type is the data processing capacity, efficiency, and
effectiveness of a data solution.

Keywords: Visual inspection. Reinforced concrete. Pathological manifestations.
Structural Recovery

1 INTRODUCAO

O trabalho com estruturas de concreto se torna muito relevante para o Brasil
no periodo onde temos enfaticamente a necessidade de reforcos em nossas
construcdes de pequeno, médio e grande porte. Fica evidente a necessidade de
reabilitacdo das estruturas com os noticiérios de viadutos se rompendo, como 0 caso
do Viaduto do Eixo Sul em Brasilia ou deslocamento de parte do viaduto da

marginal pinheiros de sdo Paulo.

Apresenta-se aqui método de andlise eficiente como o método de inspecéo
visual, que implica na mensuracdo de danos superficiais das pecas de concreto
analisado. Objetiva-se mostrar a viabilidade de muitas recuperagdes de construcdes,
sejam elas publicas ou privadas, juntamente com impacto que isto pode causar
positivamente a toda a comunidade seguindo todos os parametros estabelecidos pela

as normas atuais.

O presente documento objetiva também identificar, através de visita in loco e
fotografias, as anomalias presentes no apartamento 602 do edificio Maison Dor em
Brasilia-DF, registar a evolugcdo quanto ao tratamento das manifestacfes patolégica

seguindo projeto de reforco estrutural disponibilizado. Antes de atingir o produto
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final sdo feitas defini¢cBes gerais de conceitos quanto a inspecdo visual, suas normas

e métodos conhecidos.

2 CONCEITOS E DEFINICOES

2.1 Classificacdo do nivel de inspecéo

De acordo com a Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia) de 2012, a Inspegdo Predial é
classificada quanto a sua complexidade e elaboracdo de laudo, consideradas as
caracteristicas técnicas da edificacdo, manutencdo e operacdo existentes e
necessidade de formacéo de equipe multidisciplinar para execucgdo dos trabalhos. Os

niveis de inspecdo predial podem ser classificados em 3 niveis.

Nivel 1 — Inspecdo Predial realizada em edificagdes com baixa complexidade
técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos.
Normalmente empregada em edificacbes com planos de manutencdo muito simples
ou inexistentes. A Inspecdo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais

habilitados em uma especialidade.

Nivel 2 — Inspecdo Predial realizada em edificagdes com média complexidade
técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de
padrdes construtivos médios e com sistemas convencionais. Normalmente
empregada em edificagbes com véarios pavimentos, com ou sem plano de
manutengdo, mas com empresas terceirizadas contratadas para execugdo de
atividades especificas como: manutencao de bombas, portdes, reservatorios de agua,
dentre outros. A Inspecdo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais

habilitados em uma ou mais especialidades.

Nivel 3 — Inspecédo Predial realizada em edificacbes com alta complexidade
técnica, de manutencdo e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de
padrdes construtivos superiores e com sistemas mais sofisticados. Normalmente
empregada em edificagbes com varios pavimentos ou com sistemas construtivos
com automacdo. Nesse nivel de inspecdo predial, obrigatoriamente, é executado na
edificagdo uma manutengdo com base na ABNT NBR 5674. Possui, ainda,

profissional habilitado responsavel técnico, plano de manutencdo com atividades
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planejadas e procedimentos detalhados, softwear de gerenciamento, e outras
ferramentas de gestdo do sistema de manutencdo existente. A Inspecdo Predial nesse
nivel é elaborada por profissionais habilitados e de mais de uma especialidade.

Nesse nivel de inspecdo, o trabalho podera ser intitulado como de Auditoria Técnica.

Levando em consideracdo esses conceitos, o nivel de Inspecdo utilizado para

o presente relatério foi o Nivel 2.

2.2 Classificacdo das anomalias e falhas

Também de acordo com a Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE de
2012, as anomalias e falhas constituem ndo conformidades que impactam na perda
precoce de desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos, e
reducdo de sua vida Util projetada. Podem comprometer, portanto: seguranca;
funcionalidade; operacionalidade; saide de usuarios; conforto térmico, acustico e
luminico; acessibilidade, durabilidade, vida dtil, dentre outros parametros de
desempenho definidos na ABNT NBR 15575, Edificios habitacionais — desempenho
(2013).

As ndo conformidades podem estar relacionadas a desvios técnicos e de
qualidade da construcdo e (ou) manutencdo da edificagdo. Podem, ainda, ndo atender
aos pardmetros de conformidade previstos para 0s sistemas construtivos e
equipamentos instalados, tais como: dados e recomendacdes dos fabricantes,

manuais técnicos em geral, projetos e memoriais descritivos, normas, etc.

As anomalias podem ser classificadas em:

Endogena (En): Originaria da propria edificacdo (projeto, materiais e

execucao);

e Exogena (Ex): Originaria de fatores externos a edificagdo, provocados por

terceiros;
e Natural (N): Originaria de fenémenos da natureza;

e Funcional (F): Originaria da degradacdo de sistemas construtivos pelo

envelhecimento natural e, consequente, término da vida Util;
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e Nenhum (N): Nenhuma das anteriores.
Ja as falhas podem ser classificadas em:

e De planejamento: Decorrentes de falhas de procedimentos e
especificacdes inadequados do plano de manutencdo, sem aderéncia a
questbes técnicas, de uso, de operacdo, de exposicdo ambiental e,
principalmente, de confiabilidade e disponibilidade das instalag6es,
consoante a estratégia de Manutencdo. Além dos aspectos de concepgdo do
plano, ha falhas relacionadas as periodicidades de execugéo.

e De execucdo: Associada a manutencdo proveniente de falhas causadas pela
execucdo inadequada de procedimentos e atividades do plano de

manutenc&o, incluindo o uso inadequado dos materiais.

e Operacionais: Relativas aos procedimentos inadequados de registros,
controles, rondas e demais atividades pertinentes.

e Gerenciais: Decorrentes da falta de controle de qualidade dos servigos de

manuten¢o, bem como da falta de acompanhamento de custos da mesma.

2.3 Classificacdo do grau de risco

O critério de classificacdo das anomalias e falhas existente na edificacéo, e
constatadas em uma inspecéo predial, considerado o risco oferecido aos usuérios, ao
meio ambiente e ao patriménio, dentro dos limites da inspecdo predial, de acordo
com a Norma de Inspecéo Predial Nacional do IBAPE de 2012, séo classificadas nos

seguintes graus de risco: critico, médio e minimo.

e Critico (C): Risco de provocar danos contra a salde e seguranca das
pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de desempenho e
funcionalidade causando possiveis paralisagfes; aumento excessivo de
custo de manutencdo e recuperacdo; comprometimento sensivel de vida

atil;

10



Projeto, execu¢do e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagnéstica: estudos de caso

e Meédio/Regular (R): Risco de provocar a perda parcial de desempenho e
funcionalidade da edificacdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e

deterioracdo precoce;

e Minimo (M): Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum

comprometimento do valor imobiliario;
e Nenhum (N): ndo oferece risco.

Portanto, cada falha ou anomalia foi identificada na edificacdo e,
considerados os conceitos apresentados, classificadas de acordo com o grau de risco

que oferece.

3 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

A edificacdo faz parte de um conjunto de blocos de destinagéo residencial,
situada no SQN 710, Bloco B, Asa Norte, Brasilia, DF.

Foram disponibilizados como parte da documentagdo técnica o “Parecer
técnico sobre adequacdo da estrutura devido a solicitacdo de carregamento da
reforma” e “projeto de reforco laje e viga” ambos de autoria da empresa kali

Engenharia Ltda e anexos ao final deste relatério, em anexo.

11
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Figura 1 - SON 310 da Asa Norte

Fonte: Google Earth, 2019

)

A inspecéo foi realizada no 6° pavimento do Bloco B, especificamente no
sistema estrutural. A planta de layout na figura 02 mostra a disposicdo do

apartamento composto, basicamente, por salas, quartos, banheiros e escada.

12
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Figura 2 - Planta de layout do 6° pavimento
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Fonte: (Kali Engenharia, 2019)

4 RESULTADOS

As inspecBes foram realizadas entre os dias 25 de margo a 15 de abril de
2019, no periodo vespertino. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir,
organizado por etapas, assim descriminados.

A etapa 01 se resume na inspecdo de todas as manifestacdes patoldgicas
conforme indicado no projeto de reforgo estrutural em anexo, conforme as tabelas 01
03, e preparagdo para a execucdo do processo de recuperagdo como 0 escoramento
de area com carga atuante critica.

Na etapa 02 é apresentado o procedimento de reforco e recuperagdo dos
elementos estruturais conforme o projeto e a estrutura apds o tratamento das

manifestacBes patologicas, liberando o espago para execugdo de acabamento fino.

13
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Tabela o1 - Etapa o1

Nivel de Inspegdo: 2 Ap. 602 Estrutural

3. Armacdo exposta

3. Furo em laje ndo tratado 4. Escoramento

Conformidade: NC Grau de Risco: Anomalia: Endogena

Critico

Fonte: Autoria propria (2019).
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Tabela o2 - Etapa o1

Nivel de Inspecéo: 2 Cobertura Estrutural

4, Vista da sala 5. Armadura corroida

6. Armacdo exposta/corroida 7. Escoramento

Anomalia: Enddgena

Conformidade: NC Grau de  Risco: |

Critico

Fonte: Autoria propria (2019)

15
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Tabela 03 - Etapa o1

Nivel de Inspegdo: 2 Ap. 602 Estrutural

8. Escada 2. Vista da sala

9. Banheiro 10. Sauna
Conformidade: NC Grau de Anomalia: Endégena
| Risco:
Minimo

Fonte: Autoria propria (2019).

16
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A partir da finalizacdo da primeira etapa, tendo o escoramento disposto de
forma a atender as solicitacdes atuais e futuras, iniciou-se a limpeza da laje de

cobertura onde sera refeito parte de um elemento estrutural.

Entdo, apds limpeza, foram executadas a armacdo da laje e a locacdo dos
pontos de esgoto, e logo apos, liberacdo para a concretagem, sendo optado por uso
de concreto convencional, a tabela 04 apresenta a execucdo da etapa descrita. O
projeto em anexo exigiu fe« minimo de 30MPa, que foi executado no dia 04 de abril
de 2019, sendo necessaria a utilizacdo de bomba com alcance de 43 metros devido a

complexidade do langamento.

17
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Tabela o4 - Etapa 02

Nivel de Inspegdo: 2 Cobertura Estrutural

3. Concretagem da cobertura 4. Bomba de langamento de concreto
Conformidade: C Grau de Risco’ Anomalia: Nao

Minimo Identificada

Fonte: Autoria propria (2019)

18
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As imagens a seguir demostram o elemento de laje da cobertura executado,

ainda passando por processo de cura afim de ganhar a resisténcia adequada.

Tabela o5 - Etapa 02

Nivel de Inspegdo: 2  3°pavimento  Estrutural

1. Curado concreto 2. Curado concreto
Conformidade: C Grau  de  Risco: Anomalia: Nao
Minimo Identificada

Fonte: Autoria propria (2019)

O processo de recuperacdo de estruturas de concreto armado demanda
meticuloso trabalho, devido a técnica aplicada em cada caso. Sera descrito aqui 0

método utilizado para a recuperacdo da laje na face inferior.

Primeiramente foram identificadas todas as manifestacfes patoldgicas, como
demostrado no inicio deste capitulo e apresentado no parecer técnico em anexo.
Posteriormente tratou-se o concreto e expds a armadura com a finalidade de limpar

as que apresentavam sinais de corrosdo, conforme ilustrado na figura 03.

19
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Figura 03 - Exposi¢do da armadura

Fonte: (Weber Saint-Gobain, 2017)

Apos a retira do concreto, deixando as barras corroidas com 2 ¢cm livre em
seu contorno (WEBER, 2017), notou-se diferentes niveis de degradacdo. Toda a
armadura passou por processo de limpeza com uso de escova de aco e protecdo com
uso de agentes anticorrosivos com intuito de expelir todos o0s agentes corrosivos
presentes, ilustrado na figura 04. Ao fim de cada limpeza, a barra foi analisada pelo
engenheiro responsavel para verificar a necessidade de troca da peca. Quando se
notou perca de secdo transversal maior que 15% foi executado a insergdo de
elemento suplementar, afim de recuperar o sistema estrutural do apartamento
conforme indicado pele Reitec Engenharia. A barra de ago suplementar deve ser
inserida com aumento de comprimento e ancoragem conforme a NBR 6118 (2014) —

Projeto de Estruturas de Concreto — procedimento.

20
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Figura o4 — Exposi¢do da armadura

Fonte: (Weber Saint-Gobain, 2017)

Para a execucdo da recomposicdo do concreto, se fez necessario o uso de
material especifico para este tipo de tratamento, que assim como todo o processo de
recuperagdo, exige um rigoroso processo de execucdo. Foi necesséario que o local
onde foi aplicada a argamassa estrutural esteja limpo, sem agentes que possam afetar
a aderéncia do produto, também é preciso umedecer o local até que se atinja
condi¢do de “saturada e seca”, s6 entdo esta liberada para aplicacdo. Afim de
fortalecer a ponte de aderéncia foi utilizado um adesivo plastico cerca de 5 (cinco)

minutos antes da aplicagdo da argamassa.

Assim como o concreto, a argamassa estrutural exige um processo de cura
para garantir a resisténcia adequada. Abaixo, na tabela 06, sdo apresentadas imagens

dos locais que passaram pelo procedimento descrito acima.
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Tabela 06 - Etapa 02

Nivel de Inspecdo: 2

3° pavimento

Estrutural

2. Reparo de laje

3. Reparo de laje

4. Reparo de laje

Conformidade: NC

Grau
Critico

de

Risco:

Anomalia: End6gena

Obs.: os danos apds recuperacdo atingem, a principio, apenas a estética do

edificio.

Fonte — Autoria propria (2019)
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5 CONCLUSAO

A inspecéo visual do apartamento 602 do bloco B da superquadra 310 Norte
em Brasilia-DF, mostrou um alto nimero de manifestac6es patologicas que afetam a
estética e seguranca do edificio. Os danos apresentados inicialmente perturbam a
seguranca dos usuarios, por isto se fez necessario a reparacdo de todos os problemas
apontados no parecer técnico elaborado pela Kali Engenharia. A ndo execucdo do
reparo seguindo projeto de reforco poderia vir a afetar, a médio ou curto prazo o uso
do edificio, tornando a estrutura do prédio menos eficiente devido as corrosoes e

infiltracdes.

Dentre as anomalias identificadas no apartamento, as do tipo endgena foram
as que mais se destacaram. Esta anomalia é referente a projetos, materiais e
execucdo, isto é provavelmente em consequéncia ao procedimento de projeto e
execucdo de estruturas de concreto armado vigente no periodo da construgdo, NB1-
Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado com sua primeira verséo de 1940.
Esta norma exigia apenas 1 cm de cobrimento para as estruturas de concreto armado,
0 que se mostra ineficiente para protecdo da armadura provocando corrosdo da

armadura, fissuras e desplacamento.

Apos a execucdo da restauragdo do apartamento, o espaco encontra-se apto a
utilizagdo conforme indica o projeto estrutural.
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ANALISE DE SIMULACAO DE USO DO BRISE-
SOLEIL COMO SISTEMA DE CONTROLE
TERMAL DE UMA FACHADA

ANALYSIS USING SIMULATION OF BRISE-
SOLEIL AS THERMAL CONTROL SYSTEM OF A
FACADE

Diego de Miranda Mariath Gomes?
Mairton Holanda

RESUMO

O artigo simula a instalacdo de brise-soleil como sistema de controle termal
de uma fachada em uma residéncia em Brasilia, Distrito Federal. Levando-se em
conta as caracteristicas do comodo e sua fachada oeste, foi escolhido o modelo de
brise metalico retratil. Os dados necessarios para analise foram obtidos através do
aplicativo para smartphone iCelsius e do equipamento portatil FLIR ONE. Os dados
obtidos foram analisados apoiando-se em descri¢Bes técnicas obtidas pelo fabricante
e a partir da bibliografia existente. Os resultados da simulacdo foram satisfatérios,
uma vez que a utilizacdo de brise-soleil como protetor solar diminui a temperatura
do ambiente promovendo conforto térmico. Conclui-se que apesar do retorno
financeiro pela substituicdo de aparelhos refrigeradores de ar por brise-soleil, ndo ha
garantia de satisfacdo total e descarte do uso desses aparelhos, uma vez que o
conforto térmico € relativo para cada individuo, que pode desejar temperaturas ainda
mais amenas.

Palavras-Chave: brise-soleil. Conforto térmico. Refrigeradores de ar. Fachada
Oeste.

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de P6s-graduacéo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e
Manutencéo de Edifica¢Oes, sob orientacdo do Prof. Especialista Mairton Holanda.
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ABSTRACT

The article simulates the brise-soleil installation as thermal control system of
a facade in a residence in Brasilia, Federal District. Through the analysis of products
on the market and taking into account the room characteristics and its western
facade, was chosen the retractable metal brise model AS 288 REFAX brand. The
data required for analysis were obtained from the application for smartphone
iCelsius and portable equipment FLIR ONE. The data were analyzed relying on
technical descriptions obtained by the manufacturer and from the existing literature.
The simulation results were satisfactory since the use of such brise soleil sunscreen
decreases the ambient temperature promotes thermal comfort. It concludes that
despite the financial return for the replacement of refrigerators appliances air by
brise-soleil, there is no complete satisfaction guarantee and disposal of the use of
these devices, since the thermal comfort is relative to each individual who may wish
temperatures yet milder.

Keywords: Brise-soleil. Thermal comfort. Air coolers. West facade.

1 INTRODUCAO

O Sol é fonte de vida e energia que através da luz proporciona cor, forma, e
calor que aquece os espacos. Apesar de sua funcdo benéfica para a vida no nosso
planeta, a radiacdo térmica é a principal fonte de ganhos térmicos numa edificagdo,
podendo assumir papel nocivo ao causar desconforto pela excessiva disponibilidade
de luz natural. O conhecimento do clima nos possibilita o desenvolvimento de uma
arquitetura a cada dia mais eficiente, funcional, estética e confortavel para o homem
(WEBER; SANTOS; VETTORAZZI, 2010).

Um dos responsaveis pela qualidade ambiental e pelo bem-estar dos usuérios
nas edificacBes € o conforto térmico, que pode ser alcancado com a utilizagdo de
sistemas passivos de controle ambiental, como a aplicacdo do brise-soleil para
controle solar (SILVA; AMORIM, 2008).

Segundo Koenigsberger et al. (1977), os caminhos para se reduzir o ganho
solar através das janelas baseiam-se no seu tamanho e orientagdo, uso de protecoes

internas (cortinas ou persianas), de vidros especiais e de protecdes solares externas.

O brise-soleil ¢ um dispositivo que tem o objetivo de diminuir a incidéncia
dos raios solares, sendo aplicado as fachadas de edificios ou residéncias. Por tratar-
se de protetores solares externos, apresentam-se como o0s mais eficientes, por

barrarem o calor antes que ele penetre no ambiente, reduzindo assim as cargas
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térmicas, melhorando a distribuicdo da iluminacdo, permitindo ventilagdo e
diminuindo o consumo energético, entre outras vantagens (SILVA; AMORIM,
2008).

Com o intuito de se obter um melhor desempenho térmico, simulou — se a
aplicacdo de brise-soleil na fachada em estudo. Dentre os fatores determinantes para
0 sucesso do sistema, destaca-se a eficiéncia dos materiais escolhidos para a
simulagdo. Partindo disso, com o intuito de proporcionar um melhor conforto
térmico e reduzir a utilizagdo de climatizadores, este trabalho avalia a eficiéncia da
aplicacdo de brise-soleil em uma fachada oeste de uma residéncia localizada em
Brasilia no Distrito Federal (DF).

O presente trabalho tem como objetivo principal simular um sistema de
controle termal de uma fachada residencial, examinar os resultados hipotéticos
obtidos e identificar o retorno financeiro. Além disso, tem como objetos especificos:
simular a instalacdo de equipamentos que proporcionem conforto térmico a um
cdmodo de uma residéncia em Brasilia; mostrar por meio de imagens térmicas o0s
ensaios de termografia realizados; analisar o hipotético desempenho térmico do
brise-soleil levando em conta os estudos cientificos recentes; avaliar o retorno

financeiro da instalagdo do brise—soleil.

O trabalho é composto por revisdo bibliogréafica acerca dos temas, simulagao
da utilizacdo de brise-soleil e andlise dos resultados hipotéticos com base nos

produtos disponiveis e o respectivo retorno financeiro.

O presente artigo teve inicio com a introducdo do tema proposto, o seu
objetivo principal, objetivos especificos e os procedimentos metodoldgicos a serem
utilizados. A segunda se¢do traz a relacdo do clima com os revestimentos refletivos,
o clima de Brasilia — DF e como ele afeta 0 comodo do imével estudado. E
apresentado na secdo seguinte um método para controle termal, o brise—soleil. Na
secdo quatro estdo presentes o projeto experimental, os materiais e 0s métodos
utilizados nesta dissertacdo, além da justificativa da escolha dos materiais que
compBem os revestimentos refletivos e a descricdo dos métodos de ensaio. Na se¢do
cinco sdo apresentados os resultados e discussGes dos ensaios apresentados na se¢ao

anterior. A secdo seis traz as conclus@es do estudo, mostrando se h& ou néo retorno
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financeiro na utilizacdo de brise-soleil em substituicdo a climatizadores que utilizam

energia elétrica.

2 O CLIMA

2.1 O clima e os revestimentos reflexivos

O clima préximo a construgdes é determinado por alguns fatores climéticos
como a temperatura do ar, radiagdo solar, velocidade dos ventos e a umidade
relativa, fatores esses que tém influéncia direta na transmissao de calor entre 0 meio
ambiente e a construcdo através de suas portas, janelas e telhados. O ganho de calor
nas construgdes pode ocasionar desconforto térmico aos usuérios e culminar em um
consumo elevado de energia elétrica pelo uso de aparelhos de ar condicionado
(SIMPSON; MCPHERSON, 1997).

Com as alteracdes de iluminacdo e conforto térmico causadas pela incidéncia
de raios solares 0 homem passou a buscar recursos que pudessem impedir o0 ganho
de luz e calor excessivo em suas construgdes. De acordo com Maragno (2000),
existem trés estratégias de protegdo solar: dispositivos de prote¢do interno a janela,
materiais transparentes com caracteristicas especiais seletivas e dispositivos externos
ao edificio ou janela. Entre os recursos disponiveis hoje no mercado estdo o0s
pigmentos reflexivos, vidros e peliculas reflexivas, cortinas, persianas e o brise—
soleil.

2.2 O clima de Brasilia

A cidade de Brasilia, que foi planejada e construida para ser a capital federal,
esta localizada no Distrito Federal, que se encontra a latitude de 15°52° Sul e
longitude de 47°55” a oeste de Greenwich, com altitude de 1.100m. Possui clima
tropical de altitude, apresentando duas estagdes climaticas bem definidas: de outubro

a abril predominantemente quente-Umida e de maio a setembro a estacéo seca.

A Comissdo Luis Cruls (1998, p. 19), responsavel por escolher o local
adequado para a construcdo da capital federal, relata as condi¢Bes favoraveis

encontradas:
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Nutrimos, pois, a conviccdo de que a zona demarcada
apresenta a maior soma de condicGes favoraveis possiveis de
se realisar, e proprias para nela edificar-se uma grande Capital,
que gozara de um clima temperado e sadio, abastecida com
aguas potaveis abundantes, situada em regido cujos terrenos,

[]

Com a construcdo da cidade e seus monumentos, Costa (1995) argumenta que
diante do desejo de um projeto monumental, o resultado foi escultural, entretanto
descompromissado com as especificidades do clima local. Porém, nas superquadras
localizadas no setor residencial do Plano Piloto, Lucio Costa apresenta uma solugao
urbanistica satisfatoria do ponto de vista bioclimatico, onde vegetacdo e edificios

dividem a paisagem.

2.3 Desconforto térmico

O estudo foi realizado na regido sul da cidade de Brasilia — DF na regido
administrativa Lago Sul que é predominantemente residencial com casas individuais

de no maximo dois ou trés andares.

A residéncia particular estd localizada a 15°50° de latitude e 47°50° de
longitude e possui aproximadamente trinta metros de fachada oeste, onde ha
incidéncia direta de sol em grande parte do dia. O cdmodo em estudo esta localizado
no segundo pavimento, medindo doze metros quadrados com fachada oeste de trés

metros.

A incidéncia de radiacdo direta no comodo causa desconforto térmico que é
amenizado com a utilizacdo de aparelho refrigerador de ar em aproximadamente
80% dos 365 dias do ano.

3 BRISE-SOLEIL

3.1 Nascimento do brise-soleil

Quebra — sol, quebra — luzes e sun breakers séo alguns dos demais vocébulos
dados ao brise—soleil, que foi adotado preferencialmente em todo o mundo gracas ao

frances Le Corbusier, arquiteto responsavel por sua criacéo.
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A criacdo deu-se a partir de dois projetos. No ano de 1928, em Cartago, norte
da Africa, se deparou com a necessidade de evitar o sol e assegurar ventilagio
constante no edificio. Para tal, imaginou um para-sol gigante que projetava sombra
nos dormitérios e permitia ventilacdo cruzada. O projeto ndo chegou a ser
executado. O segundo, em 1929, no chamado Cité de Refuge do Exército da
Salvacgdo de Paris, o arquiteto projetou um edificio hermeticamente fechado com
superficie envidracada com grande exposicdo ao sol. Como as paredes duplas de
vidros fixos com aquecimento e resfriamento ndo foram instaladas por economia, no
verdo o edificio tornou-se uma estufa. Anos mais tarde o edificio recebeu a
instalacdo de brise- soleil (MARAGNO, 2000).

3.2 Incorporacéo do brise—soleil na arquitetura brasileira

No Brasil, o brise—soleil incorporou-se rapidamente a arquitetura, por ser uma
terra de clima tropical e por j& haver referéncias proximas com elementos da
arquitetura nacional (BRUAND, 2010).

A grande difusdo do brise—soleil no pais deu-se na década de 30 com a visita
de Le Corbusier ao Brasil em 1929 e suas palestras que conquistaram grandes
arquitetos brasileiros. Das reflexdes de Lucio Costa foi publicado em 1934 o livro
Razdes da Nova Arquitetura. Além disso, a proximidade de Lucio Costa e Le
Corbuiser no projeto para a sede do Ministério da Educacdo e Saude (figura 01 e
02), o que oportunizou a incorporacdo da invengdo do francés no projeto brasileiro
(MARAGNO, 2000).
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Figura o1 - Brise-Soleil no Ministério da Educacao e Saude, 1937 —1942.

s
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Fonte: Disponivel em < HTTP://monolitho.wordpress.com>, 2009.
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Figura 02— Croqui de Le Corbusier para o Ministério da Educagdo e Saude, 1936.

Fonte: Disponivel em < HTTP://monolitho.wordpress.com>, 2009.

3.3 Tipos de brise

Segundo Olgyay A. e Olgyay V. (1957 apud MARAGNO, 2000), os brises
podem ser classificados de acordo com sua posi¢do, podendo ser verticais,
horizontais ou combinados, apesar de existir uma quantidade infindavel de variacdes

possiveis.

H4 ainda a classificacdo do brise-soleil de acordo com a sua mobilidade,
podendo ser fixos ou mdveis. Além da facilidade de instalagdo e economia, 0s
brises fixos sofrem menos interferéncia uma vez que ndo podem ser modificados por
qualquer pessoa que possa ndo adequa-lo corretamente. Os brises moveis sdo Uteis
para usuarios que queiram ajustar entre maior ou menor radiacdo solar, mais
indicados para fachadas leste e oeste (GIVONI, 1997).

Bittencourt (1996), em sua obra Uso de Cartas Solares, cita os variados tipos
de brise—soleil classificados pelo movimento e posi¢do e assim traca qual protetor

solar é mais adequado para os tipos de fachada. O brise vertical é eficiente para
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bloquear radiagdo solar obliqua no inicio da manha e final da tarde, sendo pouco
recomendado para fachadas leste e oeste; o brise horizontal é indicado para grandes
alturas solares, podendo causar obstrucdo da visibilidade, reducdo da luminosidade e
ventilacdo quando utilizado para barrar raios baixos. Ja o brise combinado é mais

adequado para fachadas norte e sol em latitudes baixas.

3.3.1 Materiais e cores

Os brises—soleis estdo disponiveis em diferentes tipos de materiais, entre eles
a madeira, aluminio, chapas de ferro ou outros metais, concreto armado, dentre
outros. Podem ser curvos ou planos e ha diversas cores disponiveis. As cores claras
refletem mais a radiacdo solar, enquanto as escuras tendem a absorvé-la
(MARAGNO, 2000).

3.4 Brise e 0s demais sistemas refletivos

Segundo Maragno (2000), o brise—soleil é o dispositivo externo de protecao
solar mais efetivo na reducdo de ganho de calor solar quando comparado aos demais

dispositivos disponiveis, conforme figura 03.
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Figura 03- Tabela comparativa entre os diferentes sistemas de protecdo solar e o percentual
de reducdo dos ganhos de calor.

SISTEMAS DE PROTECAO SOLAR PERCENTUAL DE REDUGAC DOS

{em vidro simples transparente de '%')

Brise-soleil* 752 90%
Vidros e peliculas reflexivos 37 a 68%
Vidros com pigmentos reflexivos 26a31%
Vidros de espectros seletivos 37 a58%
Persianas internas de cores brilhantes com 0%
palhetas semi-abertas

Persianas intemas de cores médias com 299
palhetas semi-abertas

Cortinas internas translicidas 54%
Cortinas internas opacas de cores claras 59%
Cortinas internas opacas de cores escuras 15%

* corretamente dimensionado em relagdo aos dngulos solares, afasfado das superficies de vedagdo e zem

continuidade estrutural.
Fonte: PACIFIC ENERGY CENTER, 2000.

Fonte: Pacific Energy Center (2000 apud MARAGNO, 2000)

4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sdo apresentados os materiais utilizados e os procedimentos
adotados na simulacdo de aplicacdo de brise-soleil, realizada em consonancia com as

respectivas Normas Técnicas:
e Desempenho térmico de edificacbes (NBR 15220:2005);
o Edificacfes Habitacionais — Desempenho (NBR 15575:2013);

Num primeiro momento, realizou-se uma simulacdo de um sistema de
protecédo solar na fachada oeste (figura 04) de uma residéncia localizada no bairro do
Lago Sul, Distrito Federal. O segundo passo consistiu na coleta de diversos dados

referentes ao ambiente em estudo, um cdmodo que é utilizado como quarto. O local
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apresenta durante o dia alta absorcéo de calor, mantendo assim, elevados indices de

temperatura no interior do recinto.

Figura o4 — Fachada do quarto

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

4.1 Simulagéo de instalagédo do brise

O produto que mais se adequou de acordo com os estudos realizados foi o
Brise Metalico Retratil (figura 05). Em um levantamento preliminar pode-se
perceber que o material apresentou caracteristicas ideais para sua instalacdo na
fachada da casa, como ligacOes de aluminio, laminas orientaveis e pela possibilidade

de ser montado através de aparafusamento em parede de alvenaria.
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Figura o5 - Simulagdo de instalagdo do Brise Metalico Retratil

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

Constatou-se que as aletas do mecanismo possuem um perfeito acabamento,
dimensdes apropriadas ao comprimento do vdo da esquadria, matéria prima,
aluminio, com excelente relagdo custo x beneficio, sendo selecionado, portanto, para
a simulacdo. Outros fatores que também estimularam a opgdo por esse tipo
especifico de brise foram o baixo custo de manutengdo e a simplicidade do processo
de montagem. Além do painel AS 288 o dispositivo apresenta ainda em sua
composi¢do componentes como alavanca de comando, eixo, suporte e porta painel
(figuras 06 e 07).
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Figura 06 — Brise Metalico Retratil AS 288

alavanca de
comando

haste de
acionamento

haste de — |

acionamento
)
porta painel

Fonte: http://www.refax.com.br/brise-metalico-retratil-as288.html#ficha_tecnica

exo

Figura 07 - Componentes do Brise Metalico Retratil AS 288

suporte

:'. alavanca de
=L comando

painel AS288

porta painel
exo

Fonte: http://www.refax.com.br/brise-metalico-retratil-as288.html#ficha_tecnica

Conforme se observa na Tabela 1, o preco do conjunto instalagdo e material é
baseado nos valores de mercado atuais do produto. O or¢amento foi disponibilizado
por empresa que atua no ramo e tem expertise no assunto. Pode-se perceber que em
comparacdo com outros tipos de brises o seu valor é intermediario, o que o torna
bem competitivo no comparativo custo x beneficio. Com valor de R$ 802,99
(oitocentos e dois reais e noventa e nove centavos) por m2, o custo do equipamento
com instalacdo para a fachada de 2,75m? foi de R$ 2.208,00 (Dois mil duzentos e
oito reais).
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Tabela o1 — Custo de instalagao do brise por m2.

Um Descrigdo Rend. P_re,(;o. Preco
unitario | Insumo
Um Elementos de fixacdo sobre parede de 1,000 5,08 5,08
alvenaria: buchas e parafusos de aco.
Brise Retrétil, formado por uma estrutura 1,000 734,41 734,41
m2 portante de montantes de aluminio que se
fixam através de ancoragens especiais e
l[aminas orientaveis de aluminio
H | Oficial de 12 serralheiro. 0,930 16,56 15,40
H | Ajudante de serralheiro. 0,930 10,13 9,42
% | Meios auxiliares 2,000 764,31 15,29
% | Custos indiretos 3,000 779,60 23,39
Custo de manutencdo decenal: R$ 200,75 Total m? 802,99

Fonte: Adequacdo da tabela. www.brasil.geradordeprecos.info

4.2 Caracterizacao do comodo

Para a execucdo dos ensaios com o intuito de caracterizar de maneira mais
coerente possivel o ambiente, utilizou-se alguns equipamentos para a afericdo de
temperatura interna do recinto e para o registro de fotos térmicas da fachada oeste do

quarto.

O ensaio da temperatura interna do ambiente contou com o suporte de um
aplicativo de celular chamado iCelsius, que disponibilizou diversas medicBes do
local conforme a temperatura alternava. Ao mesmo tempo, 0 outro ensaio, 0 das
fotos térmicas era realizado, sendo o equipamento utilizado para os registros a
camera termovisora FLIR ONE. As aferi¢des foram feitas com a persiana abaixada e
em horarios determinados do dia, 13 (Figura 08), 16 (Figura 09) e 18 horas (Figura

10), respectivamente.
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Figura 08- Foto térmica (esquerda) e temperatura do interior do comodo as 13 horas

vivO ¥ 131156
Demo 1

HIGH
- Low

27 .82C
.

Probe Connected (-1)

Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

Figura 09- Foto térmica (esquerda) e temperatura do interior do comodo as 16 horas.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.
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Figura 10 - Foto térmica (esquerda) e temperatura do interior do comodo as 18 horas.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2016.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos da andlise das medigdes
e da simulacdo proposta. A tabela 02 e o grafico 01 trazem o comparativo entre as
temperaturas interna e externa no dia do ensaio. Percebeu-se que as temperaturas no
interior do cbmodo (27,84; 30,76 e 32,15°C) foram mais elevadas que as
temperaturas externas (26, 27 e 23°C) em todas as medi¢des nos diferentes horarios.

Isso se deve ao efeito estufa gerado no ambiente.

Tabela 02 — Temperatura interna e externa x horarios.

) TEMPERATURA (°C)
HORARIO
INTERNA EXTERNA
13:00 27,84 26
16:00 30,76 27
18:00 32,15 23

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2016.
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Grafico o1 - Temperatura interna e externa x horarios.
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Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2016.

Em seguida, a tabela 03 apresenta o custo x beneficio do brise--soleil em
relacdo ao uso de refrigeradores de ar. Considerando—se que o aparelho refrigerador
de ar tenha um consumo de 10,5 kWh e seja utilizado 292 dias por ano (exceto nos
meses em que as temperaturas sdo baixas), por aproximadamente 06 horas/dia, com
valor do kWh (quilowatts/hora) a R$ 0,61 (sessenta e um centavos), o gasto total
anual de energia elétrica para manter o equipamento funcionando é de R$ 11.221,56
(onze mil duzentos e vinte e um e cinquenta e seis centavos). Conforme o nimero de
horas em que o aparelho mantenha-se desligado ap6s a instalagdo do brise-soleil e a

respectiva diminuicdo da temperatura do cdmodo, haverd retorno financeiro
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estipulado de acordo com o valor gasto na instalagdo do equipamento, que foi de R$

2.208,00 (dois mil duzentos e oito reais).

Caso haja utilizacdo do equipamento de refrigeracdo de ar em apenas 05
(cinco) horas por dia (uma hora a menos), o equipamento sera pago em 1 ano e 2
meses. Se 0 equipamento permanecer ligado 04 (quatro) horas por dia (duas horas a
menos), o ressarcimento do valor pago na aquisicdo do brise se dara em 07 (sete)
meses. Caso o aparelho refrigerador permaneca ligado por 03 (trés) horas por dia

(trés horas a menos), o retorno financeiro serd em 04 (quatro) meses.

Tabela 03 — Custo x beneficio do Brise-Soleil em relagdo ao uso de refrigeradores de ar.

Funcionamento de . . .
. Economia de energia Tempo para ressarcimento
aparelho refrigerador de ar s . .
. elétrica (em reais) do valor gasto com brise

(em horas por dia)

05 horas 1.870,26 1 ano e 2 meses

04 horas 3.740,52 07 meses

03 horas 5.610,78 04 meses

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2016.

Por fim, ilustra-se 0 comportamento da temperatura interna no cémodo caso o
brise-soleil fosse realmente instalado, conforme tabela 04 e grafico 02. Utilizando-se
0 desempenho sugerido pelo fabricante e os resultados obtidos em pesquisa de
Correia, 2015 realizada em Marselha-Franca, estimou-se um decréscimo de 2 a 5°C
na variacdo da temperatura do ambiente. Dessa forma, as 18 horas, horario em que a
maior temperatura foi aferida (32,15°C), a temperatura do quarto poderia variar de
27,15°C a 30,15°C apenas com a utilizacdo do brise-soleil. Os demais horarios

também apresentariam diminuicéo significativa de temperatura.
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Tabela o4 - Temperatura sem utilizagdo e com utilizagdo de brise x horarios.

TEMPERATURA (°C)
HORARIO COM BRISE
SEM BRISE (Variacao
COM BRISE (Variacdo minima) maxima)
13:00 27,84 25,84°C 22,84°C
16:00 30,76 28,76°C 25,76°C
18:00 32,15 30,15°C 27,15°C

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2016.

Grafico 02 — Temperatura sem e com utilizagdo de brise x horarios.
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Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2016.
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6 CONCLUSAO

A proposta do presente artigo teve como objetivo simular a instalagdo de um
brise-soleil, com o intuito de analisar os resultados obtidos e identificar a viabilidade
do processo; apos a revisdo da bibliografia e dos ensaios realizados, conclui-se que:

N&o sé no Brasil como em todo o mundo vem crescendo cada vez mais a
busca por produtos que possam suprir a necessidade do homem. A engenharia civil e

arquitetura sdo amplos campos de pesquisa e desenvolvimento desses mecanismos.

O brise-soleil vem sendo empregado como alternativa ao desconforto
térmico, uma vez que combate com eficicia os ganhos térmicos de uma edificacéao.
O material utilizado na simulagéo da instalagdo do brise-soleil atendeu aos requisitos
basicos para refletir e impedir a transmitancia térmica ao cémodo, obtendo assim,
um desempenho térmico desejavel. Ao final da simulagdo a diferenga de temperatura

variou entre 2 a 5°C com base no estudo de Correia realizado em Marselha em 2015.

Os resultados hipotéticos referentes a diminuicdo da temperatura no comodo
com o dispositivo foram satisfatorios, devido & melhoria da sensacdo de conforto
térmico no ambiente. Entretanto, vale ressaltar que o uso de brise-soleil ndo garante
0 descarte da utilizacdo de aparelhos refrigeradores de ar, uma vez que a conforto
térmico é relativo para cada individuo, que pode desejar temperaturas ainda mais

amenas.

Sao vérios os fatores determinantes para o sucesso na instalagcdo do brise-
soleil. Eles vao desde a escolha dos materiais, equipamentos e da méo de obra
utilizada. Faz-se necessario um amplo e minucioso estudo antes da aplicagdo do

produto, levando—se em conta ndo apenas a estética desejada.
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RESUMO

Este trabalho visa realizar o estudo de caso em uma contencdo de solo
grampeado que colapsou por ndo ter sido construida conforme as especificaces de
seu projeto. Como metodologia, foram realizadas comparag6es fisicas e numéricas,
entre a projetada e a realizada. Foram quantificados financeiramente os gastos
referentes a seu reparo (0 que ndo foi realizado) e sua reconstrucdo completa
utilizando concreto armado, o que poderia ter sido evitado no que diz respeito a
execucdo conforme projetos disponibilizados & época da construcdo do
empreendimento. Os valores foram atualizados e as dificuldades da execucdo da
nova estrutura foram relatadas. Conclui-se com este trabalho que altos desembolsos
realizados na fase pds entrega de obra ocasionam implicagdes financeiras para a
construtora, além do fato do desgaste moral com esses clientes, tudo ocasionado pela
negligéncia expressa na forma de decisdes tomadas pela obra, cujos reflexos dédo-se
na forma de manifestacbes patologicas, o que enfatiza a necessidade da correta
execucdo de um projeto de contencéo.

Palavras-chave: Projeto. Execucdo. Estrutura de contencdo. Concreto armado.
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ABSTRACT

This work aims to carry out the case study in a containment of stapled soil
that collapsed because it was not built according to the specifications of its project.
As a methodology, physical and numerical comparisons were made between the
projected and realized. The expenses related to its repair (which was not
accomplished) and its complete reconstruction using reinforced concrete were
quantified financially, which could have been avoided with respect to the execution
according to projects made available at the time of construction of the project. The
values were updated and the difficulties of executing the new structure were
reported. It is concluded with this work that high disbursements made in the post-
delivery phase of the project cause financial implications for the construction
company, in addition to the fact of moral wear and tear with these clients, all caused
by negligence expressed in the form of decisions taken by the work, in the form of
pathological manifestations, which emphasizes the need for the correct execution of
a containment project.

Keywords: Project. Execution. Containment structure. Reinforced concrete.

1 INTRODUCAO

Os empreendimentos imobilidrios, principalmente os residenciais e
comerciais, sdo planejados de forma a otimizar o espaco disponivel de suas
construgdes para o melhor aproveitamento dos ambientes por parte das pessoas que

irdo usufrui-lo.

Como o uso do subsolo para garagens vinculadas a edificagdes residenciais é
admitida por concesséo de direito real de uso ndo onerosa (DISTRITO FEDERAL,
2008), muitos condominios verticais possuem mais de um pavimento abaixo do
nivel do solo com a finalidade da guarda dos veiculos de seus moradores. Dessa
forma, faz-se necessario a execucdo de contengdo no solo a ser escavado, com o

objetivo de garantir a seguranga, evitando uma eventual ruptura do macigo.

Segundo Luiz (2014), as estruturas de contengdo sdo obras obrigatorias
quando o estado de equilibrio natural de um macico de solo ou rocha é alterado,
principalmente no que diz respeito a solicitacdes que possam ocasionar deformacdes
excessivas e até mesmo seu colapso. Ressalta-se que uma contencdo eficiente devera
suportar as tensdes (empuxos) do material a ser contido (saturado ou ndo), além de

seu peso proprio, de forma a garantir a estabilidade do talude.
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Um dos procedimentos de contencdo aplicados a corte de macicos de solo é o
seu grampeamento (também chamado de solo pregado), que consiste na técnica em
que o reforco do macico é obtido por meio da inclusdo de grampos (normalmente
sdo barras de aco utilizadas na construcdo civil, mas podem ser microestacas ou
estacas, este Ultimo utilizado em casos especiais) protegidas por natas de cimento em
pré-furos abertos, resistentes a tensdes de tragdo, esforcos cortantes e momentos de
flexdo. Paraseu dimensionamento é analisado sua estabilidade global considerando
os esforgos estabilizantes dos grampos atuando na zona ativa, regido compreendida

entre a face do solo e a superficie potencial do deslizamento (MEDEIROS, 2005).

Erros de projeto e/ou de execucdo nessas estruturas podem ocasionar
prejuizos morais e materiais, pois ao se executar o projeto de contengdo,
desenvolvido por profissional habilitado, necessariamente terdo que ser atendidos 0s
critérios e defini¢des estabelecidos, e que em uma eventual necessidade de reviséo, o

mesmo devera ser contatado formalmente.

Relata-se que no primeiro trimestre do ano de 2013 eram visiveis
manifestacdes patoldgicas na contengdo existente em um condominio, localizado em
Cajamar-SP, fazendo com que administracdo condominial entrasse em contato com a
construtora principalmente devidoao desplacamento do concreto projetado na regido
que o talude possui maior altura. Apos a realizacdo de reunides com o projetista e 0
executor da obra, gerou-se o relatério intitulado "Procedimentos executivos"
(ANEXO A), que estimava 0s quantitativos a serem realizados para queocorresse a
reparacdo obrigatoria dessa regido, e nas demais, eventuais intervenges poderiam
ficar condicionadas aos resultados de seu monitoramento semestralno intuito de

indicar deslocamentos do macico de solo.

No que diz respeito a determinacdo das causas, riscos e abrangéncia das
manifestacBes patoldgicas encontradas, forma verificadasas condi¢des da rede de
aguas pluviais, existente na rua localizada na parte superior da contengdo, pois
suspeitava-se de um rompimento das ligagdes dos tubos de concreto que as
compBem. Assim sendo sua ma funcionalidade poderia comprometer a
funcionalidade do solo grampeado, porém, a mesma apresentava funcionalidade e

execucdo adequada.
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Decorrido alguns meses e apds a realizacdo de reunides por parte da diretoria
da construtora e incorporadora do condominio, decidiu-se pela realizacdo de uma
nova conten¢do ao longo da extensdodetodo o solo grampeado, utilizando concreto
armado (justificado pelo acabamento plano e a necessidade de se avancar pouco na
area construida para garagem). Ja em 2014, apés cerca de 90 (noventa) dias de
iniciada as obras da nova contencéo, houve o colapso do sistema existente (na regido
do desplacamento), o que permitiu determinar a causa desse acontecimento,

ocasionado por diferencgas de execucdo em relacdo ao seu projeto.

1.1 Justificativa

Projetos de contencdo devem ser elaborados por profissionais devidamente
capacitados e habilitados, além de necessariamente obedecer aos pardmetros das
normas em vigor, de forma a propiciar a devida estabilidade aos macicos de solo.Sua
execucdo deve ser monitorada e fiscalizada de modo a ndo comprometer o objetivo a
que se destina, uma vez que 0 custo para reparar ou mesmo reconstruir uma estrutura
de contencdo em um edificio residencial habitado, é relativamente alto, sem falar nos
transtornos causados a esses moradores.

Esse trabalho possui relevancia para os profissionais da area, por mostrar a
importancia de se atenderaos pardmetros de projeto, no que diz respeito a execugéo,
sendo relatado os acontecimentos ocasionados pelo seu descumprimento.

1.2 Objetivo geral
e Apontar os riscos e consequéncias ocasionadas pela execucdo de uma obra
de contencdo, em desacordo com o seu projeto.

1.3 Objetivos especificos

e Quantificar financeiramente os prejuizos materiais decorrentes de sua

incorreta execucéo;

e Elencar as dificuldades da realizacdo de uma obra desse porte, em um

condominio j& habitado;
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e Comparar os fatores de seguranca de diferentes configuracbes de execucéo

de projeto.

1.4 Apresentacdo

Este trabalho é constituido por cinco secdes, além da segdo um. A ndmero
dois, refere-se arevisdo bibliograficarealizada ap0s realizacdo de pesquisas em
livros, artigos, revistas especializadas, normas e sites, que permitiram relatar sobre
aspectos, parametros, propriedades, modelos de analise, método executivo e
manifestacdes patoldgicas em contencdes. Também sdo abordadas as estruturas de
contencdo em concreto armado, 0 que proporciona 0 embasamento tedrico para o
entendimento das etapas de execu¢do da pesquisa. A secdo trés corresponde a
metodologia utilizada para atingir-se 0s objetivos propostos. A quarta apresenta a
andlise dacontencdo do edificio, sendo descritas suas caracteristicas e as causas que a
levaram ao colapso; na quinta descreve-se o projeto e a execugdo da nova estrutura
em concreto armado, bem como os valores gastos e dificuldades de sua realizacéo, e
na sexta, determina-se o que foi constatado, e como tais conhecimentos podem

contribuir na prevengdo dessas ocorréncias e na execucao de obras em geral.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Planejamento do projeto

Para realizar o projeto de uma estrutura de contencédo, de forma a possibilitar
posteriormente sua execu¢do com seguranca adequada, deve-se determinar
corretamente os parametros de resisténcia ao cisalhamento do solo, e a metodologia
de calculo para determinacdo dos esforcos causados pelo empuxo (GASPAR;
SANTOS, 2011).

Também € necessario identificar e conhecer as caracteristicas geologicas e
geotécnicas das camadas dosolo que serdo submetidas aos estudos de estabilidade
(MIKOS et al.,, 2017). Destaca-se que sondagens e analise de campo que
possibilitem verificar a geometria, a hidrologia, 0os mapas geoldgicos, bem como

interferéncias locais, ndo devem ser desprezados.
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A escolha dos materiais e tipos a serem posteriormente executados, levara em
consideracdo os custos e prazos envolvidos, ou seja, a que oferecer a melhor relacéo
beneficio-custo.

2.2 Requisitos

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014), os
requisitos basicos exigiveis para um projeto de estruturas de concreto simples,
armado e protendido, estabelecem queelas devem possuir capacidade para resistirem
a ruptura, mantendo-se em condi¢des plenas de utilizacdo durante sua vida Gtil, ndo
podendo apresentar danos que comprometam em parte ou totalmente o uso para o
qual foram projetadas ao ser considerando o método dos estadoslimites.A resisténcia
a tracdo do concreto pode ser considerada no célculo, desde que seja considerado o
efeito das agBesmajoradas, ndo sejam excedidos os valores Gltimos, tanto na tracdo

€OMo na compressdo.

Domingues (1997) diz que para realizar os célculos de armadura, é
necessarioprimeiramente obter as a¢bes horizontais (empuxo), e as agdes verticais
(peso proéprio da estrutura) e os respectivos momentos, bem como a componente

tangencial e normal atuantes na estrutura.

Guerrin e Lavaur (2005) relatam que como fator de seguranga quanto a
estabilidade estatica do muro, deve ser utilizado no minimo 1,50, por sua vez o
momento devido as a¢des verticais deve ser o resultado da multiplicacdo do mesmo

valor, pelomomento devido as forcas atuantes.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2009) considera que os fatores
de seguranga possuem a finalidade de cobrir as incertezas naturais das diversas
etapas de projeto e construcdo e que dependendo dos riscos envolvidos, deve-se
inicialmente enquadrar o projeto em classificagdes de nivel de seguranga, definidas a

partir da possibilidade de perdas de vidas humanas e danos materiais e ambientais.

51



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Tabela 1 - Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas.

Nivel de seguranga Critérios
Areas com intensa movimentacio e permanéncia de pessoas, como edificactes
Al publicas, residencias e industrias, estadios, pracas e demais locais, urbanos oundo, com
0 possibilidade de elevada concentracio de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego intenso
. Areas e edificacées com movimentacAo e permanéncia restrita de pessoas
Médio . . .
Ferrovias e rodovias de frafego moderado
Bai Areas e edificacbes com movimentago e permanéncia eventual de pessoas
2o Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Fonte: ABNT NBR 11682 (2009).

Tabela 2 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de segurancga

Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histéric, social ou
patrimaonial, obras de grande porie e dreas que afetem servicos essenciais

Alto
Danos ambientais: Locais proximos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos
o Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado
Médio o S . .
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados
Bai Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
aixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Fonte: ABNT NBR 11682 (2009).

2.3 Aspectos gerais e tipos

A verticalizacdo em escavagdes de solo além de seu angulo natural de

repouso pode leva-lo a instabilidade. Para permitir que os solos suportem grandes

cargas e permanecam em angulos mais inclinados, deve ser realizado seu reforco,

permitindo seu melhor desempenho em detrimento a seu estado ndo reforcado. Nao

se havendo espaco

suficiente para tal procedimento, pode ser possivel utilizar outros

métodos que fornecam a estabilidade global do talude, como o solo grampeado
(MACCAFERRI, 2018).

De acordo com Luiz (2014), ha ainda estruturas de contencdo do tipo muro

ou cortinas ancoradas. Em relacdo aos muros, exemplificam-se dois grupos. O
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primeiro chamado de peso ou gravidade que pode ser construido de alvenaria de
pedras, concreto cicldpico, gabibes, solo-cimento ou solo reforcado e, o segundo
refere-se aos de concreto armado (muros de flexdo), que podem possuir contrafortes

€ ancoragens.

Disseminadamente, emprega-se a estruturas de contencdo um sistema de
drenagem de forma a impedir o acimulo de agua entre o solo e a contengdo, de
forma que seja controlado a pressdo ocasionada pela agua, evitando o aumento do
empuxo e, que filtros (mantas geotéxteis) sdo especificados em projeto com a
finalidade de impedir o carreamento de grdos finos, evitando eventuais problemas de
colmatagéo do sistema, o que pode levar a uma perda de eficiéncia. Em muros de

pedras secas, eles ndo sdo utilizados.

2.4 Resisténcia do solo ao cisalhamento

As caracteristicas do cisalhamento do solo sdo representadas pela coeséo,
angulo de atrito interno e resisténcia ao cisalhamento (ORTIGAO, 1995). A coesdo
do solo ¢ a forca de atracéo entre as superficies de suas particulas, podendo ser real
ou aparente, sendo o resultado do efeito de agentes cimentantes, como teor de éxidos
e de argilas silicatadas (MULLINS et al., 1990), bem como adecorréncia da atracéo

entre particulas proximas por forgas eletrostaticas.

A coesdo aparente é o efeito da tensdo superficial da agua nos capilares do
solo, formando meniscos de agua entre as particulas dos solos parcialmente
saturados, que tendem a aproxima-las entre si, sendo constituida por uma parcela da
resisténcia ao cisalhamento de solos parcialmente saturados (FREDLUND;
RAHARDJO, 1993). O angulo de atrito interno do solo representa as caracteristicas
friccionais entre as particulas do solo, sendo definido como o angulo maximo que a
forga transmitida ao solo pode fazer com a forca normal a superficie de contato, sem
que haja o cisalhamento do solo no plano de ruptura. O angulo de atrito interno do
solo depende de fatores como grau de compactacdo, percentagem e tipo de argila,

tamanho e forma dos gréos de areia do solo (PINTO, 2000).

A resisténcia do solo ao cisalhamento é determinada pelas caracteristicas

coesivas e friccionais entre as particulas que o constituem, sendo definida como a
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tensdo maxima cisalhante que o solo pode suportar sem sofrer ruptura (PINTO,
2000). Os principais fatores que influenciam a resisténcia do solo ao cisalhamento
sdo a distribuicdo de suas particulas, a densidade, a estrutura e seu teor de agua
(MCKYES et al., 1994). Em solos de textura arenosa, a resisténcia ao cisalhamento
depende basicamente do atrito entre as particulas, enquanto que em solos argilosos
ela depende ndo so desse atrito, como também da coesdo (LEBERT; HORN, 1991).

2.4.1 Equacbes para a previsdo da resisténcia ao cisalhamento de
solos néo saturados

Uma das utilizadas para determinacdo das tensfes efetivas em solos ndo
saturados, foi proposta por Bishop (1959), assim representada:

o' = (o —uz) + x(lg— tw)
Eq. (2.1)
Onde:
o' - tensdo efetiva (Pa);
o - tensdo normal vertical,
Ma - poro pressdo do ar;
Mw - poro pressdo da agua;
(Ma - Mw) - succdo matricial;
¥ - pardmetro em fungdo do grau de saturacdo do solo.
De acordo com Bishop et al. (1960), o fator x é igual a zero para solos secos,

variando principalmente do grau de saturacdo estando de forma secundaria em

funcdo da estrutura do solo e de ciclos de secagem e de umedecimento.

Utilizando o critério de Mohr-Coulomb para a proposta de tensdes efetivas de
Bishop (1959), a resisténcia ao cisalhamento em solos ndo saturados é assim

expressa:
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T=c" +[(0c—ug) + x(hg — rw)ltge’
Eq. (2.2)
Onde:

- resisténcia ao cisalhamento (Pa);

¢’ - coesdo ou intercepto de coesdo;

o - tensdo normal vertical;

Ma - poro presséo do ar;

Mw - poro pressdo da &gua;

(Ma - Hw) - sucgdo matricial;

y - pardmetro em fun¢do do grau de saturacéo do solo;

g- angulo de atrito interno do solo.

Equacdo essa que é uma extensdo da proposta por Terzagui (1936).
Considera-se que quando o solo esta saturado, o valor de parametro y serd igual a 1,
0 que ocasionara a redugdo da equacdo referente a resisténcia ao cisalhamento em
solos saturados. A resisténcia conforme equacdo acima é representada em um
grafico bidimensional sendo o estado de tensGes de um elemento do solo dado por

uma Unica variavel (termo entre colchetes).

Segundo Bishop e Blight (1963), o valor da succio representa a maior
dificuldade ao se aplicar o principio das tensGes efetivas em solos ndo saturados,
pois sua variacdo ndo representa uma variagdo equivalente da poro-pressdo. J& a

variacdo da succdo, atua apenas em uma area da superficie dos gréos do solo.

Ressalta-se que o principio das tensdes efetivas em solos ndo saturados €
vélido somente quando um incremento de mesmo valor da tensdo aplicada ou de
succao corresponde respectivamente a valores equivalentes de variagfes de volume e
resisténcia (JENNINGS; BURLAND, 1962).
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2.5 Fases constituintes do solo nédo saturado e suas propriedades

O solo nédo saturado geralmente é compreendido por um sistema trifasico
constituido por uma fase sélida (particulas minerais), por uma fase liquida (em geral,
a agua) e por uma outra fase, a gasosa (ar). Em 1977, Fredlund e Morgenstern
propuseram a introducdo de uma quarta fase independente, referente a interface ar-
agua, conhecida como membrana contratil. O elemento de solo ndo saturado esta
idealizado na Figura 1.

Figura 1: Elemento de solo ndo saturado com fase continua de ar.

Ar.

Pelicula Contratil -~ Particula de solo

(Interface ar-agua)

Fonte: Adaptado de Fredlund e Rahardjo (1993).

Essa membrana possui uma propriedade chamada tensdo superficial que
possui a capacidade de exercer uma tensdo de tracdo causada por forcas
intermoleculares atuando dentro dessa membrana. Essa tensdo faz com que a
membrana tenha um comportamento elastico. Quando a fase de ar é continua, ela ira

interagir com as particulas de solo, influenciando seu comportamento mecanico.
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Considera-se o solo ndo saturado como uma mistura de duas fases que entram
em equilibrio sob aplicacdo de gradientes de tensdo (particulas solidas e a membrana

contratil) e duas que irdo fluir (ar e agua).

Em termos de relacdo massa-volume, essa membrana pode ser considerada
como parte da fase liquida sem que seja acrescentado errossignificativos
(FREDLUND; RAHARDJO, 1993). Desta maneira, o solo ndo saturado é
considerado com um sistema trifasico. No caso de a fase gasosa consistir de ar
ocluso, ou seja, a fase gasosa ndo € mais continua, o solo saturado pode ser
considerado como um sistema biféasico, assumindo-se que um fluido compressivel

preenche 0s poros.

2.6 Potencial da 4gua do solo

Segundo Nyle e Ray (2013), a diferenga de energia da 4gua de uma posi¢édo
ou de uma condicao para outra, determina a direcéo e a velocidade do movimento da
agua nos solos e plantas. Em um solo saturado com &gua, a maior parte dela é retida
em poros grandes na forma de espessas peliculas e, por isso, ndo sdo retidas com

muita forca pelos sélidos (ou matriz) do solo.

Em um solo seco, a agua residual esta localizada em pequenos poros dentro
dos quais ela esta na forma de peliculas finas, que as fazem permanecer firmemente
retidas pelos solidos do solo. Por esta razdo, as moléculas de 4gua em um solo néo
saturado, possui pouca liberdade de movimento, e seu nivel de energia é muito
menor do que os das moléculas de agua no solo saturado. Caso as amostras de solo
saturado e seco sejam postas em contato umas com as outras, a dgua passara do solo

saturado (condicao de alta energia), para o solo seco (com baixa energia).

2.7 Empuxo ativo e passivo

Empuxo de terra é a resultante das tensfes provocadas pela massa de solo em
uma determinada superficie, corresponde ao esforco que o talude vai exercer sobre a
estrutura (LUIZ, 2014). Seu valor, assim como a distribuicdo das tensfes ao longo
da altura do elemento de contencdo, depende de fatores como a interacdo solo-

estrutura e mais especificamente da magnitude e sentido deseu deslocamento. Ja
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para Bonissoni (2017), as forcas atuantes sobre o muro provocam deslocamentos
horizontais que, por sua vez, alteram o valor e a distribuicdo do empuxo, tanto ao

longo de sua fase executiva, quanto durante a sua vida Util.

Em relacdo ao empuxo ativo que ocorre quando ha um deslocamento do muro
para fora do terrapleno, diz-se que o solo foi ativado em sua resisténcia interna,
situacdo denominada de estado ativo de equilibrio, jA& que o esforco do solo
desenvolvido sobre a estrutura de contengdo é chamado de empuxo ativo. Como

reacdo a este movimento, o solo sofre uma distensdo, provocando no maci¢co uma
resisténcia ao longo do plano de cisalhamento. J& 0 empuxo passivo ocorre devido a

um deslocamento do muro sobre 0 maci¢o de terra (0 muro Se move contra o
macico, que por sua vez sofre uma compressdo na cunha instavel, gerando ao longo
do plano de ruptura uma reacdo ao deslocamento). Nesse caso, diz-se que a acdo do
solo € passiva a0 movimento, sendo a situacdo de equilibrio chamada de estado
passivo de equilibrio, nesse sentido, o esforco desenvolvido pelo solo sobre 0 muro é
denominado empuxo passivo (BONISSONI, 2017). A Figura 2 ilustra tais
caracterizacdes.

Figura 2 - A¢des produzidas pelo solo em contato com a contengao.

ESTADD ATIva EETADD MO REPILEEO ESTADG PRSI

COEFICHNTES
_I"-'..I:. *““br cMPULE

[

o
MOV INENTD T PARERDE

Fonte: Adaptado de ABNTNBR 9061 (1985).

58



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

2.8 Modelos de analise e métodos de projeto em solo grampeado

N&do existe uma metodologia Unica, nem mesmo um padrdo no que diz
respeito ao seu dimensionamento. Deve ser calculado com a finalidade de conferir
resisténcia ao macigo, ndo permitindo seu escorregamento ou tombamento, aos
empuxos do solo contido. Quanto a verificagcdo da estabilidade interna, da-se pelo
dimensionamento do espacamento e comprimento do grampo, 0s quais devem ser

suficientes para estabilizar o volume de solo abrangido (MEDEIRQS, 2005).

Os principais métodos de analise partem do principio da subdivisdo do
terreno atrds da face da contencdo em duas zonas denominadas ativa e passiva que
ao contrario do preconizado no que diz respeito aos empuxos de terra, referem-se a
forma de mobilizagdo dos esforgos nos grampos. A partir do momento que foi
analisada e dimensionada a cunha ativa passa-se ao dimensionamento da passiva. O
limite entre as duas regifes € definido pela localizagdo em cada grampo do ponto de
maxima forca axialque é desenvolvida a partir do deslocamento do solo causado pela
descompresséo lateral (escavacdo), conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Diagrama esquematico do movimento do talude mobilizando carga nos grampos.

Comprimento
Compnmento  em zona
cm zona ',‘ passiva
ativa '

A placa de superficiepode oo

contribnir diretamente

Supde o limite aproximado
da zona ativa, mas nio
existe plano de ruptura

""" Direciio da tensio no grampo

Fonte: Adaptado de Ortigdo, Zirlis e Palmeira (1993).
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Tais métodos que objetivam a andlise global diferem quanto a forma da
superficie de ruptura, a0 método de calculo do equilibrio das forcas atuantes e sua

natureza. Os principais métodos estdo sumarizados na Figura 4.
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Figura 4 - Métodos de analise e modelos de ruptura.
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Fonte: Adaptado de Medeiros (2005)
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2.9 Importancia da avaliacdo do fator de seguranca na zona ativa

A zona ativa ¢é situada entre o paramento e a superficie e, a passiva € a regido
onde sdo incorporados os grampos em reacdo aos esforgos gerados para a
estabilizagdo da zona ativa. O fator de seguranga minimo (FSmin) estara localizado

onde o solo esta sendo suportado pelo conjunto de grampos, mais o paramento.

Se for considerado que o dimensionamento foi realizado com analise somente
do comprimento dos grampos na zona passiva, provavelmente a contencao nao tera o
fator de seguranca idealizado ou gerard esforcos no paramento que devera ser
dimensionado para isto. Oliveira e Santos (2009), ilustra duas situacBes, uma
representada na Figura 5, através de duas elipses no grampo inferior indicando seu
comprimento diferente nas duas zonas, e a outra, ilustra na regido da cunha (Figura
6) o FSminimo é considerado raso apesar dos grampos estarem longos, o que geraria
a necessidade de reducdo dos espagamentos com possivel reducdo dos comprimentos

na zona passiva.

Figura 5 - Grampo inferior com comprimentos diferentes nas zonas denominadas ativa e
passiva.

CunhadeFS=15

Cunha de FSminimo

B Zona ativa
Zona passiva

Fonte: Adaptado de Oliveira e Santos (2009).
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Figura 6 - Grampos rasos na zona ativa.

Cunhade F§=15

Cunha de FSminimao

B Zona ativa

Zona passiva

Fonte: Adaptado de Oliveira e Santos (2009).

Uma solugdo possivel para tornar essas solugdes estaveis seria o
enrijecimento da espessura e armacgéo, podendo considerar o esforco resistido pelo
paramento. Salienta-se que como a sequéncia executiva gera tensfes horizontais,
onde o paramento pode levar até trés dias para ser concretado, poderdo ocorrer
grandes deslocamentos horizontais e verticais. Desta forma, pode-se considerar
como nula a contribuicdo para a estabilidade global do conjunto, devendo ser

limitada a estabilidade local (empuxo no topo do solo grampeado ou entre grampos).

Segundo Alonso e Falconi (1996), no que diz respeito ao processo de
Fellenius Modificado, é recomendavel avaliagdes do equilibrio de esforcos sempre
com base nos comprimentos na zona passiva. Comenta-se que cada grampo cubra
uma éarea de influéncia, na face de escavagdo de 1,00 a 2,50 metros quadrados, ou
seja, espagamentos entre 1,00x1,00 e aproximadamente 1,60x1,60 (vertical X

horizontal).

2.10 Método de Morgenstern e Price

A anélise de escorregamento de taludes € normalmente efetuada recorrendo
aos métodos de equilibrio limite das fatias. A avaliagdo das condicOes de sua
estabilidade é realizada ao considerar a superficie potencial de escorregamento,

como circular, onde os métodos de Fellenius (1936) ou de Bishop simplificado
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(1955) poderdao ser utilizados. Ele é mais usado, além de ser tido como mais
rigoroso. Em algumas situacdes, as superficies de ruptura ndo possuirdo a forma
circular, sendo que para esses casos, existem alguns métodos das fatias que podem
ser aplicados para acomodar essa forma das superficies de escorregamento. Esses
métodos sdo os de Janbu, Bjerrum e Kjaernsli (1956), Morgenstern e Price (1965) e
Spencer (1967). Dentre eles, o mais utilizado é o de Morgenstern e Price, pois
satisfaz completamente as condicdes de equilibrio e é dentre todos o que envolve a

menor dificuldade numérica.

A assuncao basica do método de Morgenstern e Price,é o racionamento entre
as componentes normal e tangencial das forcas de interagcdo entre fatias, que é
representado pelo produto de uma funcdo especifica f(x) por um fator de escala A.
Com base nas condi¢des de equilibrio de forcas verticais para fatias individuais e nas
condigdes de equilibrio de momentos para toda a massa, aparecem duas equagdes de
equilibrio com duas incognitas, o fator de seguranga (FS) e o fator de escala (A),
tornando entdo o problema determinado. No entanto, resolver FS e A ¢ muitas vezes
complexo, pois as equagdes de equilibrio sdo altamente ndo lineares. Quando sdo
feitas andlises de estabilidade de taludes com os procedimentos estabelecidos, 0s
calculos sdo muitas vezes morosos, resultando em tempos de computagdo
excessivamente longos. A situagdo requer, portanto, um algoritmo eficiente para
computagdo dos valores de FS e de A associados ao método em questdo. Seguindo a
proposta de Zhu et al. (2005), as duas equagdes de equilibrio utilizadas no método
sdo redirecionadas para obter duas equacdes para o fator de seguranca (FS) e fator de
escala (A). Tal agdo permitira formar um algoritmo mais conciso e compacto,

facilmente implementavel num programa de computador (FREITAS, 2011).

2.11 Método construtivo de solo grampeado

A execugdo requer cuidados especiais por ser um processo com grande
interacdo entre projetista e executor. Trata-se de uma técnica que visa a melhoria de
solos, de forma a permitir a existéncia de contencBes de taludes por meio da
execucdo de chumbadores ou grampos, concreto projetado e drenagem. Os grampos
proporcionam a estabilizacdo geral do macigo e o concreto projetado da estabilidade

local junto ao paramento, sendo a drenagem, atuante em ambos os casos (ZIRLIS,
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1999). A mobilizacéo de carga no grampo €é induzida pela deformacéao do terreno por
meio de pequenas cargas aplicadas em sua extremidade externa, o que os diferencia
dos tirantes, por serem passivos (ABNT NBR 11682, 2009).

Seu inicio corresponde a execucdo da primeira linha de chumbadores, em
angulo descendente, como medida de melhoria do solo e pré-contencdo, seguida
peloavanco da escavacdo do solo na geometria especificada em projeto,
diferentemente do que acontece em taludes pré-existentes, sendo aplicado na
sequéncia, o revestimento em concreto projetado. Dependendo do caso e se o talude
ja se encontrar cortado, pode-se trabalhar de forma descendente ou ascendente,
conforme for o mais conveniente. Simultaneamente a progressdo dos trabalhos, sdo
executados os drenos subhorizontais profundos e paramento, assim como canaletas

ou descidas d’agua, conforme especificagdes projetadas.

Os grampos, nada mais sdo, que pegas moldadas no local por meio de
operacOes de perfuracdo feitas com equipamento sobre carreta ou de porte manual,
revestidos com concreto projetado, apos instalacdo e fixacdo de armacdo metalica,
ndo esquecendo que sdo chumbados mediante inje¢do de calda de cimento sob
pressdo, sendo em sua maioria moldados no local. As perfuracdes sdo normalmente
executadas por equipamentos, ndo muito pesado, 0 que proporcionam um bom
manuseio, instalacdo e trabalho sobre qualquer talude. Emprega-se como fluido de
perfuracéo e limpeza do furo, agua, ar, lama, ou nenhum deles em se optando por
trados helicoidais continuos. A depender da profundidade do furo, didmetro e area
de trabalho, pode-se optar por perfuratrizes tipo sonda, “crawlair”, “wagondrill”, ou
até equipamentos de perfuragdo manual. Os grampos tém usualmente inclinacdo
abaixo da horizontal variando de 5° a 30° com didmetro de perfuragdo de 75mm. A
escolha do método de perfuragdo deve ser tal que a cavidade perfurada permaneca

estavel até que a injecéo esteja concluida (ZIRLIS, 1999).

No sentido de evitar corrosdes (considerando seu uso), sem esquecer que 0
grampo nao poderd perder suas caracteristicas de resisténcia o ao longo do
tempo),deve ser realizado algum tipo de tratamento anticorrosivo, obtido por meio
da utilizagdo de resinas epdxi ou protecdo eletrolitica e calda de cimento

(usualmente sdo utilizadas barras de aco de construcdo civil). A calda é injetada, ao
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se fazer uso de mangueiras, fixadas ao longo das barras, que dividirdo os trechos a
serem injetados, obedecendo as especificacdes de projeto. Utilizam-se mangueiras
de polietileno, de 8 a 10mm de didmetro ao longo da qual estdo dispostas valvulas de
injecdo instaladas entre 30 e 50cm, até 1,5m da boca do furo (PITTA; SOUZA,
ZIRLIS, 2003).

Quanto as fases de injecdo, a primeira é denominada bainha, que compreende
o preenchimento do furo e a introducdo da barra. Alternativamente, pode-se realizar
o preenchimento do furo com calda de cimento apds sua instalagdo. Por meio de
tubulacgdo acessoria cuja extremidade € posicionada na parte inferior da perfuracao é
injetada a calda de cimento de baixo para cima preenchendo totalmente a cavidade.

As armagdes normalmente tém sua extremidade superior acabada por meio de
uma dobra a 90 graus, podendo também receber placa metélica, rosca e porca, ou
ferragem de ligacdo. Nestes casos, a conexdo da extremidade do reforco a face, sdo
embutidas no revestimento de concreto projetado, sendo neste ponto criada uma

escavagdo pontual adicional para uma melhor acomodacao.

As telas eletrosoldadas tém sua instalacdo feita em uma ou duas camadas,
conforme especificado em projeto, de forma que o concreto é aplicado em fases,
conforme instalacdo das mesmas. No caso dessas telas serem instaladas antes do
concreto, é preciso ter o cuidado especial para que se evite que elas funcionem como

anteparo, o que pode promover a existéncia de vazios.

O concreto projetado deve ser preparado no canteiro de obras, de forma que
0s materiais que o constituem devem estar disponiveis no canteiro de obras, na
quantidade e na hora em que for necesséario. Pode-se dizer que é o resultado da
aplicacdo da mistura do cimento e agregados secos (areia, pedrisco e aditivos em p6)
em betoneira, até o ponto de aplicagdo, onde a agua € adicionada. Coloca-se essa
mistura na bomba de proje¢do, com os aditivos, onde essa massa € entdo conduzida
por ar comprimido em mangote até o local de aplicagcdo. Em sua extremidade, hd um
bico de proje¢do, onde é acrescentada agua. Lanca-se essa mistura, por meio da
utilizagdo de ar-comprimido, com grande energia na superficie a ser moldada.

Podem ser adicionados ao traco microssilica e ainda, fibras de polietileno ou
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metalicas, sendo a resisténcia solicitada nos projetos da ordem de 15Mpa (ZIRLIS,

1999). As partes de um grampo executado, estdo representadas na Figura 7.

Figura 7- Detalhe das partes que compdem o grampo.
Calda de cimento

Barra de aco com
pintura anticorrosiva

Centralizador

Concreto projetado
armado com fibras
de aco ou telas
eletrossoldadas

Tubo de injecao

Valvula de injecao

Fonte: Adaptado de Corsini (2012).

Também sdo executados os drenos profundos, que captam as aguas mais
distantes da face do talude antes que nele aflorem. Ao capta-las, sdo conduzidas ao
paramento e despejadas nas canaletas, possuindo comprimentos normalmente, entre
seis e vinte e quatro metros e, os drenos de paramento (que pretendem promover o
adequado fluxo as &guas do talude que chegam ao paramento), que podem ser drenos
lineares continuos ou o barbacd. O primeiro estende-se continuamente ao longo da
diregdo vertical, da crista até o pé do talude, aflorando na canaleta de pé,
correspondendo ao resultado da instalagdo, em uma escavacgdo, de calha plastica
drenante revestida por manta geotéxtil, sendo considerada uma drenagem linear. J& 0
dreno barbacd, é o resultado da escavagdo de uma cavidade de cerca de
30x30x30cm, revestida com geotéxtil e preenchida com material granular, brita ou

areia. Do seu interior parte um tubo conforme o dreno geotécnico com didmetro
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entre 32 e 50mm, e inclinagfo horizontal descendente. E considerada uma drenagem
pontual. Por Gltimo, faz-se referéncia ao dreno de superficie, correspondentesas
canaletas de crista e pé, bem como as de descida d’adgua (PITTA; SOUZA; ZIRLIS,

2003). As etapas de execucdo sdo ilustradas na Figura 8.

Figura 8 -Etapas de execugdo: (2) perfuragdo, (3) injegdo, (4) armagdo), (5) drenagem, (6)
projecdo do concreto.

Fonte: Corsini (2012).

2.12 Manifestacgdes patoldgicas em contencdes

Normalmente uma estrutura indica que ndo esta em perfeitas condi¢Ges antes

de falhar. Falhas podem gerar perdas de vidas humanas, comprometer a seguranca
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de pessoas e veiculos em circulagdo proximo a estrutura, afetar construgdes

adjacentes, e gerar elevados custos socialS e econdmicos (MIKOS et al., 2017).

As estruturas com solo grampeado e cortina atirantada apresentam elementos
enterrados no solo e estdo continuamente sujeitos a fatores que degradam sua

integridade estrutural.

No que diz respeito a contengdes de solo grampeado, grande parte das
manifestacdes, é devido a presenca de agua no macigo, portanto, deve ser previsto e
executado um eficiente sistema de drenagem, superficial, profundo e de paramento,
além da realizacdo da desobstrugdo das drenagens existentes. Outra anomalia
corriqueiramente verificada, sdo falhas no preenchimento da calda de cimento,
decorrida da mé execucdo da obra, o que pode gerar corrosdo das barras, utilizadas

nos grampos.

Deve-se ter atengdo as caracteristicas do paramento, que podem indicar a
presenca de 4gua e umidade no maci¢o, tais como: manchas superficiais,
eflorescéncias, musgos, liquens, vegetacdo e a propria surgéncia de 4gua pela
estrutura ou juntas (se existirem). A presenca de 4gua no maci¢o além de gerar uma
carga extra na contencdo, também facilita o desenvolvimento de processos
corrosivos nas barras de aco, principalmente na regido préxima ao paramento,
manifestacdo essa que pode ser identificada naforma de manchas avermelhadas
deoxidacdo, j& para contencBes que utilizar tirantes, pode haver a corrosdo em sua

cabeca, advinda de infiltracdo em trincas no capacete de concreto.

Em construgdo de arrimos em corte (de cima para baixo), pode ser empregado
juntas verticais e horizontais no concreto projetado. A execucdo de panos alternados
(damados), contribuem para que ndo ocorra trincas horizontais no concreto, devido
ao peso préprio do revestimento (PITTA; SOUZA; ZIRLIS, 2003).

Segundo Ortigdo, Zirlis e Palmeira (1993) e Pitta et al. (2006), no Brasil, a
principal ocorréncia em cortinas atirantadas é a corrosdo, que por sua vez, trata-se da
grande responsavel por falhas na zona livre e proximo a cabeca do tirante, onde ha
maior presenca de oxigénio, que forma um composto pouco resistente e muito

7

expansivo. Isto é ocasionado, principalmente quando a protecdo anticorrosiva €
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inadequada e existe presenca de dgua no macigo. Em inspec¢des realizadas na cidade
do Rio de Janeiro em obras com mais de 30 anos, indicou que grande parte dos
tirantes se apresentavam soltos ou rompidos devido a processos avancados de

corrosdo e sem protecdo em suas cabecas.

Para Souza e Ripper (1998) as fissuras podem ser consideradas como a
manifestagdo patolégica caracteristica das estruturas de concreto, sendo
corriqueiramente encontradas, e as que mais chamam a atengdo dos leigos,

proprietarios e usuarios, para o fato de que algo de anormal esta a acontecer.

Citando como exemplo as obras de contengdo de encosta, construidas em
concreto armado, essa percepg¢do fica reduzida devido a menor percepcdo dessas
manifestacdes patoldgicas por leigos devido a grandes areas dos panos de parede de
concreto armado das cortinas ancoradas. A corrosdo e exposi¢do de armaduras vem
em segundo lugar com 85% (oitenta e cinco por cento). Apesar da grande incidéncia,
0 percentual da superficie das cortinas com esta patologia varia de 5% (cinco por
cento) e, em alguns casos, a 20% (vinte por cento) da area da superficie da obra de
contengdo, cujas causas sdo diversas.Podeser verificado também concreto
desagregado (devido a um ataque de agentes agressivos como cloretos ou &cidos
sulfdricos ou regides da estrutura com baixa resisténcia do concreto e auséncia de
cobrimento suficiente), infiltragbes e, manchas superficiais de carbonatacéo
(MACHADO; MENDES, 2014).

Essa carbonatacdo refere-se ao processo de redugdo da alcalinidade do
concreto, que pode ocasionar corrosdo das armaduras, tendo como origem a presenga
de &gua pura ou ligeiramente acida (lixiviacdo), ou ainda, pela reacdo dos compostos
de caréter basico NaOH, KOH e CA(OH), da fase aquosa do concreto com os
componentes acidos da atmosfera, principalmente o dioxido de carbono (CO2). Uma
vez que a frente de carbonatacéo atinge a armadura, ocorre a sua despassivacao e o
aco se corroi de forma generalizada, tal como se estivesse simplesmente exposto a
atmosfera sem nenhuma protecgdo, ocasionando a corrosao em toda sua superficie. A
Figura 8, mostra a ocorréncia de uma frente de carbonatacdo. De acordo com

Andrade (1992), uma caracteristica desse processo € a existéncia de uma frente de
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avanco do processo que separa duas zonas com pH muito diferente, onde uma dela
possui pH > 13, e outra pH < 8, conforme Figura 9.

Figura g - Frente de carbonatagdo: indicadores a base de fenolftaleina se tornam incolores
na zona carbonatada e tomam uma cor vermelho carmim na regido alcalina.

Fonte: Liberati (2014).

2.13 Estruturas de contengdo em concreto armado

Os muros de concreto armado podem ser com ou sem contrafortes e
ancoragens. Possuem a finalidade de resistirem a esforcos de flex&o provocados pelo
empuxo do solo. Suas se¢des transversais na maior parte dos casos séo do tipo "L",
sendo a configuracdo em "T" invertido usada no sentido de propiciar alturas maiores
a serem vencidas que para esse caso, existe o0 artificio da utilizacdo de contrafortes
que possibilitam um melhor desempenho estrutural ao passo que se diminui a
espessura da parede (LUIZ, 2014).

Quando ha limitacdo de espago para a base e a fundacdo for resistente, podem
ser utilizadas ancoragens ou chumbadores na base do muro, atentando-se sempre
para que aexecugdo destes ndo prejudique obras que porventura forem executadas
futuramente (Figura 10). No caso de fundagbes emsolos menos resistentes, ha a

possibilidade de substituir esse material fragil (de baixa capacidade de carga) por um
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material com boa resisténcia, através de sua compactagdo ou mistura com cimento,

por exemplo.

Figura 10 - Exemplos de estruturas do tipo muro de concreto armado, (a) seg¢do "T"
invertido, (b) segcdo "L" com ancoragem, (c) se¢do com contrafortes.

B /AN

Contraforte

Ancoragem \

L ) / /g S—

(a) (b) (c)

Fonte: Adaptado de Geo-Rio (2014).

3 METODOLOGIA

A realizacdo deste estudo de caso compreendeucompararo projeto da
contengdo em solo grampeadoe a executada, por meio de inspe¢@es locais, para que
fossem verificados pardmetros como a quantidade de grampos, presenca de
drenagem profunda, superficial e de superficie. Em seguida, por meio da utilizacdo
do software Slope/W (versdo 2012), da GeoStudio, foram realizadas quatro
simulagdes com o objetivo de obter os coeficientes de seguranga para as situagdes

verificadas apds seu colapso, permitindo avaliar suas causas.

A exposicdo dos custos da construcdo da nova contencdo foi obtida por meio
da planilha orcamentaria, criada no Microsoft Excel, que levou em consideracao os
custos dos contratos de prestacdo de servico, bem como os desembolsos
relacionados a méo de obra direta, custos de caixa rotativo e indiretos oriundos de

alimentacéo e estadia.

72



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

O histdrico dos acontecimentos relacionados a sua execucdo (motivos, prazo,
dificuldades), foi obtido junto ao engenheiro responsavel técnico da obra, sendo
explicado seu projeto, motivos da escolha do método construtivo utilizado, citando

inclusive, os aspectos negativos correlatos.

4 ANALISE DA PRIMEIRA CONTENCAO EXECUTADA

4.1 Caracteristicas do local e projeto

De forma a propiciar estabilidade no solo escavado (predominéncia de
latossolo vermelho residual com embasamento calcario a maiores profundidades),
realizou-se a contencdo por meio de seu grampeamento, solucdo escolhida, por ser
executada rente a um dos limites do terreno. O talude possui 5,00m de altura na parte
mais alta, diminuindo progressivamente quanto mais se avanca ao lado direito do
lote. Dessa forma, seria viabilizado a implantacdo de 35 (trinta e cinco) vagas de
garagem do tipo simples, descobertas e dispostas perpendicularmente ao mesmo. O
trecho com solo grampeado iniciou-se na lateral esquerda do terreno, conforme
mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Trecho com contengdo em solo grampeado.
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Fonte: Adaptado de Nouh (2010a).
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O procedimento foi realizado ao longo de toda a extensdo da quadra, que
contém um outro empreendimento construido pela mesma
construtora/incorporadora, por meio de um contrato de prestacdo de servico. Sua
topografia varia, diminuindo o desnivel quanto mais se avanca em dire¢cdo ao outro
condominio (localizado ao seu lado direito). Sendo assim, cada um deles ocupa
metade da area da quadra. O projeto previa a execucdo de um grampo a cada 1,25m
na vertical e um a cada 1,45m na horizontal (Figuras 12 e 13).

Figura 12 - Topografia do corte a ser estabilizado (inicio a contar do lado esquerdo).

VISTAFRONTAL - TRECHOAE

TRECHO 12 EXTENSAO - 10770m
50L0GRANPEADO - NALHA TRINGULAR
125 Wx146Hm
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L=6m C/{45m
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) 0 0 9 ?

i1k}
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1115

Fonte: Adaptado de Nouh (2010b).
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Figura 13 - Espagamentos dos grampos (malha triangular).
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Fonte: Adaptado de Nouh (2010b).

Os grampos eram constituidos de barras de aco com didmetro 25mm, sendo
seu comprimento igual a 5,00m. Foi previsto que a localizacdo de um deles fosse no
pé do talude (de comprimento 3,00m) e outro em sua crista, compreendendo um total
de seis linhas de furacdo, (Figura 14). Seus angulos descendentes de instalacdo, eram
iguais a 15° e 45°, respectivamente. Existiam também grampos com a funcédo de
consolidagdo (pré-contencdo), com o objetivo de dar estabilidade ao talude
principalmente nos dois primeiros metros a serem escavados, instalados a 20° em

relagdo ao eixo do talude
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Figura 14 - Posicdo da instalagdo dos grampos.
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Fonte: Adaptado de Nouh(2010c¢).

drenos subhorizontais profundos (DHP) com a fungdo de captar a 4gua em locais
distantes da face do talude, antes que as mesmas aflorassem. Eram constituidos por
tubos plasticos de 2" (duas) polegadas de policloreto de polivinila (PVC) perfurados

e revestidos por uma tela de nylon especificacéo do tipo malha HD 60 (Figura 15).

da escavacdo de uma cavidade com cerca de 20x20x20cm, preenchida com material
arenoso, tendo como saida tubo de PVC, também perfurados e revestidos por tela de

nylon, partindo do seu interior para fora do revestimento com inclinacdo

Completando o sistema, previu-se a drenagem por meio da utilizacdo de

Existia ainda o dreno tipo barbacd, que como dito, corresponde ao resultado

descendente, constituindo um sistema de drenagem pontual (Figura 16).
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Figuras 15 e 16 - Drenos projetados (profundos e superficiais, respectivamente).
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Fonte: Adaptado de Nouh (2010d).

Essa &gua seria despejada na canaleta localizada ao pé do macico, que por sua
vez estaria ligada a uma rede de aguas pluviais localizada préxima a face do talude,
0 que tinha por objetivo impedirque processos erosivos ocorressem junto ao pé do
maci¢o de solo. Projetou-se também a canaleta de topo, localizada entre a calcada e
mureta que faceava o revestimento do talude, de forma a evitar a saturagéo do solo

por aguas pluviais que viessem a se acumular nessa regido (Figuras 17 e 18).
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Figuras 17e 18 - Canaletas projetadas.
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Fonte: Adaptado de Nouh (2010d).

O sistema finalizaria com a execu¢do do concreto projetado por cima de uma
malha de aco com a funcdo de dar estabilidade local ao paramento, funcionando
também como revestimento.
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4.2 Medidas preventivas ndo executadas

Segundo Mikos et al. (2017), esse tipo de contencdo deve possuir como
procedimentosque desenvolvam medidas preventivas e corretivas, trés principais
etapas, a saber: inspec¢des in loco, apoio logistico e de campo, analise dos dados e
diagndstico. Inicialmente deve ser realizada visitas de campo, a fim de obter

informagdes quantitativas e qualitativas.

As informacg6es quantitativas podem ser obtidas com inspec@es visuais, como
altura, comprimento, espessura da contencdo, area danificada e distancia das
edificaces ameacadas. As avaliagfes qualitativas, por vezes ndo necessitam
degrande precisdo, para obtencdo das informagdes sobre a gravidade das falhas e
manifestacBes patoldgicas identificadas. Sfo avaliadas a idade aparente da estrutura,
presenca de drenagem, tipologia construtiva, fissuras, deformacdes, andlise da

vizinhanca e &rea a seu redor.

Ocorre que neste caso, ndo se teve noticias ou mesmo evidéncias da
realizagdo de nenhum procedimento que visasse a verificagdo de manifestacOes

patoldgicas nessa contencdo, desde a entrega do empreendimento.

4.3 ManifestacOes patoldgicas

No inicio do ano de 2013, representantes do condominio entraram em contato
com a construtora para que fosse averiguado a questdo do desplacamento de parte do
revestimento em concreto projetado que chegou a atingir um dos postes de
iluminacéo nesse local. Cita-se que os barbacds apresentavam intenso carreamento

de material terroso.

A medida inicial tomada, recaiu sobre providenciar o isolamentodo local com
tapume de madeira, alémda execucdo de um escoramento em madeira. O
condominio avisou os moradores que usufruiam das vagas de garagem pertencentes

a esse local, para estacionarem seus carros em outros locais (Figura 19).
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Figura 19 - Local com o desplacamento do concreto projetado.

Fonte: O autor (2013).

Percebeu-se mais tarde que na verdade, tal desplacamento teve como origem
o carreamento de solo do talude, portanto, sua estabilidade encontrava-se
comprometida, inclusive a calcada estava trincada e oca, sendo verificado o
desalinhamento horizontal entre o revestimento em concreto armado e a mureta onde
o gradil metalico é instalado (Figura 20).
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Figura 20 - O carreamento do solo indicava instabilidade do talude.

Fonte: O autor (2013).

4.4 Grampeamento do solo

Mesmo antes de ter acontecido a ruina do talude, era possivel verificara ndo
execucdo das duas linhas de drenos subhorizontais profundos, previstos em projeto,
por meio de inspe¢des visuais. Outro fator que também contribuiu para que a
capacidade drenante executada, estivesse subdimensionada, refere-se ao fato de nao
ter sido instaladas as canaletas de pé e topo do talude, além do fato de ter sido
executado uma area gramada em toda a extensdo da base do macico, fazendo com

gue ndo ocorresse a canalizacdo das aguas pluviais e sim seu acimulo, nessa regido.

Seu colapso (Figura 21), permitiu uma outra constatacdo do ponto de vista

estrutural. Foram executados menos grampos que o0 projeto previa, sendo possivel
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verificar a existéncia do grampo do pé do talude, somente apds a remogdo dos
entulhos que cobriram parte do estacionamento do condominio (Figura 22). Além

disso, o posicionamento dos grampos, ndo foi do tipo triangular (enviesado) e sim
retilineo.

Figura 21 - Colapso do solo grampeado.

Fonte: O autor (2014).
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Figura 22 - Levantamento dos grampos executados perante os projetados.
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Fonte: O autor (2014).

4.5 Causas do colapso (analise numérica)

Ao se pesquisar qual a causa para a ruptura de um talude, descobre-se sempre
varios motivos, que somados resultam no acidente. Para o caso de solo grampeado,
deve-se obrigatoriamente analisar como foram os detalhes executivos dos grampos,

do sistema de drenagem e do revestimento do paramento.

Foram realizadas quatro simulacfes, para que fosse analisado o fator de
seguranca de cada uma delas, levando-se em consideragdo conforme ja relatado, a

auséncia dos drenos subhorizontais profundos e a execugdo de uma quantidade
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menor de grampos, supondo dois conjuntos de parametros do solo: saturado e ndo
saturado (dados de entrada), para inicio do processamento de dados. Foi utilizado o
programa Slope/W (versdo 2012), da GeoStudio, que realiza analises de estabilidade
por meio de diversos métodos de equilibrio limite. Escolheu-se o método de
Morgenstern e Price, para o calculo da estabilidade, por este ser mais realista quanto

a superficie de falha e fator de seguranca.

Definiu-se a geometria do talude, bem como as camadas que o compunham.
Foi utilizado o critério de Mohr e Coulumb (método do material para ver o
comportamento do solo quanto a resisténcia ao cisalhamento a diferentes pressées
efetivas). Em seguida, foram inseridos os dados referentes ao peso especifico,
coesdo e angulo de atrito interno (Figuras 23 e 24) que ndo foram obtidos por meio
de ensaios laboratoriais, sendo na verdade baseados em dados de projetos
desenvolvidos na mesma regido, além da experiéncia por parte de empresas
executoras, de forma que sdo bem préximos a realidade, e parametros referentes aos

grampos (Figura 25).

Figura 23 - Parametros para latossolo saturado.

Name:
Solo residual sat

Material Model: | Mohr-Coulomb -

Basic [Suction [Drawdnwn I Liquefaction I Advaru:ed._

Unit Weight: Cohesion:
18 kNjm? | 10k ™
Phi:

23° E]

Fonte: SOLOTRAT (2018).
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Figura 24 - Pardmetros para latossolo ndo saturado.

Basic |Smtiun | Drawdown | Liquefaction | Advmced|

Name: Color:
Solo residual nao sat - I@
Material Model: | Mot-Coulomb )

Unit Weight: Cohesion: _

17 khjm? E 20 kPa g
Phi:

28 &

]

Fonte: SOLOTRAT (2018).

Figura 25 - Parametros como: resisténcia ao arrancamento e capacidade de carga da barra
de ago CA-50 de 25mm.

Bond Diameter: 0.1m Bar Capadty: 220 kN
Bond Safety Factor: 1.2 Bar Safety Factor: 1
Bond Skin Friction (F/Area): &0 kPa Shear Capaaty: 8 kN
Mail Spacing: 1.45m Shear Safety 1
Apply Shear: | Parallel to Slip ']

Fonte: SOLOTRAT (2018).

4.5.1 Primeira simulacéo

Considerou-se a eficiéncia dos drenos (solo ndo saturado), além da execu¢do
da quantidade total de grampos (conforme projeto). Desta maneira o fator de

seguranca obtido, foi igual a 1,644, conforme a Figura 26.
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Figura 26 - Coeficiente de seguranca projetado.

Fonte: O autor (2018).

Observou-se nesta anélise que o projeto atendeu os pardmetros normativos no
que diz respeito ao valor do coeficiente de seguranga, por ser numericamente

superior a 1,50.

4.5.2 Segunda simulagéo

Uma segunda analise foi realizada, considerando a presenca de todos os
grampos, mas, dessa vez com a auséncia dos drenos horizontais que acarretam ao

solo, o estado de saturacdo. O fator foi igual a 1,047 (Figura 27).
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Figura 27 - Coeficiente de sequranca ao ser considerado a ineficiéncia dos drenos.

s berrrrrrevas teve T ey s gen
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Fonte: O autor (2018).

Neste caso, a saturacdo do solo contribuiu para a reducéo do FS em 57,02%,
em relacdo ao projetado, ocasionado pelo aumento no peso especifico do solo e

diminuigdo da coesdo e angulo de atrito interno.

4.5.3 Terceira simulacao

Foi considerado a situacdo da construcdo de apenas dois grampos aliado ao

sistema de drenagem, conforme o projeto (Figura 28).
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Figura 28 - Coeficiente de seguranga ao ser considerado a eficiéncia dos drenos e apenas
dois grampos.

Fonte: O autor (2018).

A reducdo em um terco da quantidade de grampos ocasionou reducdo no FS
em 87,46% em relacéo ao projetado. Nota-se o nivel de comprometimento estrutural,
ao ser levado em consideracdo a execuc¢do de apenas duas linhas de furacdo

conforme projeto, sendo uma delas a do pé do talude.

4.5.4 Quarta simulacéo

Por altimo, foi simulado a pior das situacGes, representada pela execucdo de

apenas dois grampos, sem o sistema de drenagem (Figura 29).
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Figura 29 - Coeficiente de seguranca ao ser considerado a ineficiéncia dos drenos e apenas
dois grampos.

Fonte: O autor (2018).

O coeficiente 0,548 (cerca de um terco do projetado), corresponde a situagcdo
mais desfavoravel de todas, que por sua vez é a que representa o fator de seguranga
conforme os parametros executados.

4.6 Analise dos resultados

A partir das analises probabilisticas realizadas que definiram a superficie de
ruptura mais desfavoravel e fazendo-se referéncia aos fatores de seguranca minimo
recomendado para os niveis de seguranga contra danos materiais e ambientais e
niveis de seguranca contra perda de vidas humanas, estabelecidas na norma da
ABNT 11682, que para esse caso sera igual a 1,50 (Tabela 3), pode-se analisar 0s
coeficientes obtidos (Tabela 4).

89



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Tabela 3 - Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.

Nivel de seguranga contra
danos a vidas humanas o .
Nivel de seguranca Alto Médio Baixo

contra danos materiais e ambientais

Alto 15 15 14
Médio 15 14 1,3
Baixo 14 13 1,2
Fonte: ABNT NBR 11682 (2009).
Tabela 4 - Coeficientes de seguranga obtidos computacionalmente.
Situacgoes Fatores de seguranca
Com todos 0s grampos e drenos 1,644
Com todos 0s grampos e sem drenos 1,047
Sem alguns grampos e com drenos 0877
Sem alguns grampos e sem drenos 0.548

Fonte: O autor.

Apenas a primeira simulacdo, que recriou as condi¢Bes estabelecidas em
projeto, atendeu a determinacdo normativa, conferindo ao mesmo uma alta
probabilidade de ndo ocorréncia de sinistro. Quanto as simulagdes de nimero dois e
trés, por apresentarem FS menor que o minimo estipulado, proporcionaria a sua
execucdo risco de deslizamento do talude. A quarta simulagdo, que retratou a
condicdo executada, apresentou o fator de seguranca, tornando o entendimento mais
facil no que se refere ao estudo das causas de sua ruina, decorrido aproximadamente

dois anos da finalizagdo de sua execucéo.

Faz-se referéncia que a coesdo diminui com o aumento do grau de saturacdo
do solo, nesse sentido, a auséncia de drenos subhorizontais profundos contribuiu
para a diminuicdo dos fatores de seguranca. Essa saturacdo também ocasiona, o
aumento do peso especifico e a diminuigdo do angulo de atrito interno. Constatou-se
a diminuicdo do FS devido ao niUmero menor de grampos executados, bem como sua

execucdo apenas na parte inferior do talude, que contribuiram para que ocorresse seu
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deslocamento ao ponto de ter ocorrido o colapso, inicialmente observado pelo

desalinhamento do revestimento da contencéo.

Contatou-se que a implementacdo de sistemas de drenagem (profundos e
superficiais) que impecam a infiltracdo de dgua, ajudam a garantir a estabilidade do

solo, sendo imprescindivel sua execugdo com rigoroso processo de execucao.

O software utilizado, atribui a cor vermelha aos menores fatores de seguranca
e cor verde para aos maiores, ao serem consideradas as varias superficies de ruptura
(fatias), nas regides de potencial escorregamento identificadas pelo formato de um

quarto de circulo.

5 NOVA CONTENCAO CONSTRUIDA

5.1 Planejamento

A diretoria da construtora e incorporadora do edificio, buscando uma solugédo
para construir uma nova contencdo, decidiu que ndo seria realizado reforgo
utilizando a técnica anterior, com base no argumento que ndo se tinha seguranca em
realizar tal procedimento. A opcéo de construi-la em concreto armado foi aceita de
modo a serem contratados projetistas para a fundacdo, drenagem e superestrutura,
principalmente pelo fato de se adentrar poucos centimetros no estacionamento
existente, além do fato de seu revestimento ser plano (sem reentrancias). As
engenheiras civis, Carla de Resende e Denise Vaz de Campos da empresa BMS
Projetos, foram as autoras dos dois primeiros e o engenheiro Michel Henrique da

Silveira da Domo Engenharia pelo dltimo.

5.2 Projeto e execuc¢ao

A modelagem do pdrtico foi realizada no TKS software, de propriedade da
TKS Informatica Ltda, levando-se em consideracéo as defini¢cdes de Estado Limite
Ultimo (ELU) de ruptura, sendo verificadas suas deformagdes. O carregamento
utilizado foi do tipo trapezoidal, considerando o momento fletor como esforco
solicitante mais critico. O muro foi calculado como se fosse uma laje em posicao

vertical (malha XY). Destaca-se que as condi¢des singulares envolvidas, levaram ao
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desenvolvimento de uma estrutura especifica, ao ponto de ndo ser encontrado algo

similar, em pesquisas realizadas.

De modo a acompanhar a disposicdo das vagas de garagem existentes, foram

executados 35 (trinta e cinco) blocos de coroamento no intuito de transferir os

esforgos para suas 70 (setenta) estacas de 80 (oitenta) centimetros de diametro, onde

38 (trinta e oito) delas possuiam 6,00m de profundidade e as demais com 8,00m.

Assim sendo, cada bloco continha duas estacas. Os de maior dimensao referem-se as

estacas mais profundas, de maneira analoga, os blocos menores eram compreendidos

pelas estacas mais rasas (Figura 30).

Figura 30 - Locagao das estacas.
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Fonte: Adaptado de Resende e Campos (2013).

Seu eixo longitudinal coincidia com o das pinturas de demarcagdo das vagas

de estacionamento, onde a cada duas seriam locados pilares em seu inicio (Figuras

31). O fator de resisténcia caracteristica a compressdo conforme projeto era 20MPa

(estacas) e 25MPa para 0s blocos, pilares, vigas e cortina.
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Figura 31 - Locagdo dos pilares.
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Fonte: Adaptado de Silveira (2013a).

Os 36 (trinta e seis) pilares que faceavam o solo a ser estabilizado, possuiam
dimensdes 20x60cm, sendo que 15 (quinze) centimetros dessa Ultima dimensao,
engastavam 0 muro de 4,80m de altura (Figura 32). Existiam dois nds para esses

pilares, sendo um com o comprimento de 3,00m e o outro com 1,80m.
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Figura 32 - Perfil do muro.
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Fonte: Adaptado de Silveira (2013b).
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Fazia parte do projetouma viga longitudinal (de mesma extensdo que o

muro), vigas inclinadas e transversais de forma a compor um pértico (Figura 33).

Figura 33 - Superestrutura projetada.

180

301 4

270

Fonte: Adaptado de Silveira (2013a).

O condominio foi avisado sobre a necessidade de realizacdo desse projeto,
concedendo autorizagdo para que ocorresse sua execucdo, gerando a necessidade de
registro da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) junto ao CREA (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia) de S&o Paulo (ANEXO C). Assim sendo, 0s
conddminos que tomaram ciéncia de sua estética, interrogaram o executor por varias
vezes, no sentido de dar explicacBes sobre o porqué de suadeterminacdo. Foi

reiterado que por motivos técnicos, essa seria a solucéo corretiva a ser adotada.

Drenos verticais foram instalados no talude, ao serem construidos tubos
artificiais feitos de manta geotéxtil, preenchidoscom agregados de tamanho graido
(brita nimero 2), por sua vez interligados a caixas de passagem de &guas pluviais
construidas (linha exclusiva para captacdo de agua pluvial) localizada paralelamente
a contencdo, que por sua vez desaguava na rede, localizada na rua.

Utilizou-se também o geocomposto drenante MacDrain (produto patenteado e

fabricado pela empresa Maccaferri) que possui elevada capacidade drenante, do tipo

95



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

FP (forma perdida), especialmente indicadapara situacfes onde o geocomposto
estara diretamente em contato com o concreto (Figura 34), no intuito de evitar que o
muro tivesse contato com a agua, além de reforcar sua capacidade drenante, evitando

que houvesse esforcos de subpressdo impostos pela gua.

Figura 34 - Instalagdo de geocomposto na face interna do muro.

Fonte: O autor (2014).

O aspecto final apos realizagdo dos servigcos de acabamento e decorrido 13
(treze) meses apds seu inicio foi considerado satisfatorio pela equipe que a executou
(Figura 35), onde essa nova estrutura foi recebida pelo condominio em 28/11/2014
(ANEXO E), lembrando que a construtora é responsavel pela sua manutencao

durante o periodo especificado em nossa legislacao.
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Figura 35 - Nova contengdo construida.

Fonte: O autor (2014).

5.3 Precos e dificuldades encontradas durante sua execucao

Na época foram gastos R$ 1.216.477,28 (ANEXO D), que nos dias atuais
correspondem a R$ 1.536.228,07(ANEXO F), cujo valor foi obtido ao se fazer uso
do site do Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territérios - TIDFT,
considerando como data base 0 més e ano que ocorreu a entrega da obra ao
condominio, que leva em consideracdo o indice Nacional de Precos ao Consumidor
(INPC), ou 519,45 INCC (ANEXO G), desembolso gasto ao longode sua execucdo

que ndo leva em considerag&o os precos para realizagéo de seus projetos.

Quanto as dificuldades encontradas para sua realizagdo pode se dizer que
vérios foram os fatores impeditivos a um bom andamento da obra, como o turno de
trabalho ter seu inicio as 08:00h e ndo as 07:00h, para que os moradores nao fossem
perturbados em suas atividades diarias, além da dificuldade da entrada de
maquinarios eos ruidos advindo de suas utilizacBes. Relata-se também a presenca
incomoda de moradores querendo saber 0 andamento das obras a todo momento.
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Pode-se destacar que a sujeira advinda de poeira, ocasionada pela sua
execucdo, tornou necessario lavar duas fachadas do prédio para que ocorresse a
entrega, sendo que a maior reclamacdo recaiu no desconforto decorrente da presenca

de pilares na area da garagem, que até entdo ndo existiam.

Existiu também o agravante em relacdo a contratacdo dos empreiteiros
envolvidos, que mesmo ofertando precos maiores em funcdo da situagdo encontrada,
ndo possuiam equipes a disposi¢cdo, nem mesmo interesse ou colaboradores com

experiéncia na area de manutengao predial, ou em situagdes semelhantes.

6 CONCLUSOES

Os gastos referentes a constru¢cdo da nova contencdo poderiam ter sido
evitados, se a contengdo que colapsou tivesse sido construida exatamente conforme
0 projeto, mesmo que tal ato eventualmente resulta-se em atraso na entrega do
empreendimento. A economia advinda da execugdo parcial do projeto foi muito
inferior ao prejuizo conferido a sua marca apds o incidente, que ocasionou distratos
contratuais e incertezas de condéminos de outros empreendimentos da mesma
cidade. A aparente reserva monetaria, obtida pelo uso de menos insumos foi

superada pelos gastos diretos e indiretos relacionados & construgcdo da nova

contengdo, podendo ser considerada como economia indevida.

Uma das premissas ensinadas aos académicos de engenharia civil recai sobre
ndo ser assumido responsabilidades que ndo lhes competem, no que diz respeito a
decisOes tomadas pela obra, que muitas vezes irdo comprometer a qualidade de vida

dos moradores de um ou mais edificios.

Em nenhum momento existiu o interesse em avaliar o projeto em solo
grampeado, sempre foi enfatizado a necessidade de sua correta execucéo.
Felizmente, a ruina ndo ocasionou mortes dos colaboradores presentes, que ja

estavam dando andamento a construcdo da nova contencéo.

Os parametros de qualquer projeto, principalmente os de uma contencéo,
devem ser respeitados, sob pena da realizacdo de gastos de milhGes de reais em
carater de assisténcia técnica, que seriam inicialmente empenhados na propria

empresa, haja vista que do ponto de vista da geotecnia, ao serem aplicados 0s

98



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

pardmetros certos na fase de elaboracdo e estudo do projeto e posteriormente, sua
execucdo conforme tais premissas, dificilmente havera problemas na estabilidade

final.

A ineficiéncia da drenagem diminuiu ndo sé o coeficiente de seguranca
devido a diminuicdo da tensdo efetiva, mas também das propriedades do latossolo,
sensiveis a variacdo do grau de saturacdo (quanto maior o grau de saturacdo, piores
sdo seus parametros geotécnicos), 0 que pode ter causado pressdes acima das
previstas no paramento.Além disso, a execugdo de drenos subhorizontais profundos
em obras com o solo grampeado possui funcéo estrutural, independente da cota em
gue se encontra o lencol fredtico. Cabe destacar o quanto a auséncia de grampos, ao
ser levado em consideracdo a quantidade projetada, comprometeu de uma forma
geral a estabilidade do talude, sendo constatado os fatores responsaveis. Pelas
analises realizadas, conclui-se que o projeto atendia 0s parametros normativos
qguanto ao coeficiente de seguranca, de forma que a causa da ruina refere-se a
execucdo de um nimero menor de grampos em relacdo ao projeto, bem como a nédo

execucdo de um sistema de drenagem eficiente.

Cita-se o fato que foram verificadas na contencdo anterior, em um prazo
aproximado de um ano decorrido de sua entrega, manifestacGes patologicas que
culminaram com o seu colapso, diferentemente do que esta acontecendo na nova
contencdo, visto ja ter decorrido quatro anos de sua entrega, sem constatagdes que
culminassem na necessidade de intervencgdo. Assim sendo, acredita-se que 0 minimo
de duracdo da vida til do projeto (VUP) seré atingido que deve ser de 0 minimo

cinquenta anos.

Outras solugdes para a construcdo de uma nova contencdo poderiam ter sido
adotadas, sendo que esta custou cerca de R$ 600.000,00 a mais do que se tivesse
sido realizado um reforgo utilizando o sistema de solo grampeado (ANEXO B),
porém, esteticamente falando, sofreu indmeras criticas sendo que muitos moradores
pensaram que essas vagas de garagem seriam cobertas, aproveitando a estrutura

construida.
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A contribuicdo deste trabalho para o meio académico e social é relevante, por
levar em consideracdo a aplicacdo de conhecimentos técnicos na identificacdo e

resolucdo de problemas reais.
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ANEXO A - PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS EM SOLO GRAMPEADO REPARO

PONTUAL, (ADAPTADO).

Séo Paulo 01 de Abril de 2013

Para:

At.:

Obra: Empreendimento residencial vertical
Local: Polvilho - Cajamar

Asst.”: Procedimentos executivos

Prezados Senhores

1. Vimos apresentar a V.5as. procedimentos executivos para a restauragio de trecho de
solo grampeado com sinais de deformacbes, localizado no empreendimento residencial
vertical erigido na quadra por V.5as. no municipio de Cajamar, estado de Sao Paulo.

2. Procedimentos executivos

Em inspegéo técnica efetuada no dia 26 de Margo de 2013 na presencga dos técnicos da

( empresa executora do solo grampeado ) e da Nouh
Engenhana ( projetista do solo grampeado ), observou-se que as medidas mitigadoras a
serem executadas apresentadas em nosso relatério do dia 27 de fevereiro de 2013
poderiam ser aplicadas em trechos especificos onde as manifestagdes anémalas do solo
grampeado foram constatadas. Outra questdo levantada foi a possibilidade da
ocorréncia de danos nas tubulacbes de dgua pluvial e de alimentagdo existentes na rua
logo & montante do paramento do solo grampeado, que poderiam estar ocasionando a
infiltracao de agua no macico. Face a estas constatagoes, apresentamos os
procedimentos executivos a serem aplicados no local.

a) Inspecéo de todas as tubulagbes de agua existentes na rua localizada logo a
montante do paramento do solo grampeado, de forma a se averiguar a possibilidade
da existéncia de infiltragdo de agua no macico. Na eventualidade da constatagdo de
danos nas tubulagées, efetuar imediatamente o seu reparo;

b) Execugao de novos drenos ( DHP’s e barbacas ) em substituigdo aos que estédo

implantados no local ( que deverdo ser tamponados ) e que estdo apresentando
intenso carreando de material terroso;

nouh engenharia Itda
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c) Execucao de consolidagao do terreno na regido onde estao implantados os grampos
do solo grampeado através da injecao de calda de cimento através de tubos
manchetados distribuidos em planta segundo uma malha de 0,75 x 0,75 m e com 6
m de profundidade;

d) Demolicao do revestimento do solo grampeado e posterior restauro do concreto
projetado ( espessura de 10 cm e tela soldada tipo Q196 CA-60 ) no trecho onde foi
detectado deformagao;

e) Obturagdo das erosdes subterraneas existentes no macico através da vertecao de
“coulis” ( calda de cimento / bentonita / areia / agua ) por simples gravidade;

f) Execucao de sistema de drenagem interna conforme metodologia executiva
apresentada em nosso relatério técnico de 14 de Margo de 2012.

Apresentamos a seguir “croquis” esquematico com o resumo das manifestagoes
anomalas observadas e os seus trechos correspondentes.

NELFD IREGW TheUa) (LN 8
) o [+} o
L=1%0 L=2n L=t L=¥m L=3an =100

WL RE SRS IR
| | LER Ly i ] LHTr l“
. - - ‘ . I fe 4

I THECHO CON INTENEC CARREAMENTS OE £0L0 £ DEFORNACAC DO CONCRETC PROETADO
TRECHD CON ALGLNS SINAI3 DF CARIEAMENTO DE 3010, 384 NDII0S DE DEFORMAGAD
TREZKO SEN INDICIOE APAZEHTES [ ANCMALAS

Conforme o “croquis” esquematico acima apresentado, recomendamos a seguinte
compartimentalizacdo de execugdo dos procedimentos executivos:

- Trecho em vermelho: os procedimentos executivos deverao ser obrigatoriamente
implantados ( extensao total de cerca de 40 m );
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- Trecho em amarelo: trecho com alguns sinais de carreamento de solo, porém sem
indicios de deformagao do solo grampeado. A critério da Brookfield, neste trecho os
procedimentos executivos poderao ser postergados, mediante monitoramento
semestral das possiveis manifestagies patoldgicas neste trecho. Entretanto,
recomendamos que nos 10 m localizados no trecho B, os procedimentos executivos
sejam implantados ( a menos da demolicao e restauro do concreto projetado ) em
fungdo dele estar entre dois trechos que serao obrigatoriamente tratados;

- Trecho em verde: trecho sem indicios aparentes de anomalias, ndo sendo necessario
neste momento nenhuma intervencao.

Com base na compartimentalizagio acima recomendada, apresentamos uma
estimativa de quantidades de servigos:

. - Trechoem | Trecho em
item Unid. vermelho | amarelo (%) Total
A furos unid. 355 90 445
Sarbid perfuracao | m 7130 540 2670 |
[DHP m 320 B0 400
Barbaca unid. 55 15
Demoligdo e restauro do concreto projetado | m? 720 - 220
Cortina de estacas justapostas | estacas unid. 160 40 200
preenchidas com areia perfuragio m 960 240 1200

(*): as quantidades deste trecho em amarelo se referem apenas aos 10 m do Trecho B, ou seja,
0s trechos em amarelos do Trecho A e Trecho C ndo estdo considerados nestas quantidades. O
trecho em verde do Trecho D também nao estao computados nestas quantidades.

3. Conclusio

0s procedimentos executivos apresentados neste documento visam restabelecer as
condigdes de estabilidade do solo grampeado que foram prejudicadas pelo
carreamento de solo observado no local.

A partir da compartimentalizagdo dos trechos com anomalias no solo grampeado,
pode-se estabelecer os trechos prioritarios de intervengao, otimizando as quantidades
estimadas dos servigos a serem executados.

Entretanto, mister-se faz salientar a necessidade de se acompanhar semestralmente as

condigdes de estabilidade dos trechos que, neste momento, ndo serdo alvos dos
procedimentos executivos aqui apresentados, de forma a se detectar rapidamente uma

nouh engenharia [ltda
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eventual progressio das anomalias e se decidir, com critério, a necessidade da
implantagdo destes procedimentos executivos nestes trechos ndo tratados.

Reiteramos aqui novamente que a decisao final de se executar ou ndo estes
procedimentos executivos, e consequentemente assumir os riscos inerentes a ela,
continua sendo atribuicdo exclusiva do proprietario.

4. Sendo quanto se nos apresentava para o momento, subscrevemos

Atenciosamente

Eng. eng.®

nouh engenharia [ltda
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ANEXO B - ORCAMENTO REPARO PONTUAL (45,00 METROS DE EXTENSAO,

DE 08/08/2018).
Cliente RLF P.163.18 m
ObMa: <010 GRAMPEADO
Solotrat
ITEM DESCRIGAD UN QTE. P. UNITARIO PRECO TOTAL
A |S0LO GRAMPEADD RS 928.150,00
1.1 |Mobilizagio de pessoal e equipamentos R$ 35.000,00
111 |MobilizagBo de pessoal e equipamentos vh 1 ] 25.000,00 | RS 25.000,00
1.2 |Canteiro de Obras
121 |Construgio completa de canteir de obras vb 1 R3 10.000.00 | R$ 10.000,00
7 |S0LO GRAMPEADO R$ £93.150,00
21 |Pefumgio em solb comum para execugdo de| g %70 |R$ 13500 | R$ 60.450,00
5 — -
29 erfuragio em ma;enal com dumza superor ao sok . RS 20000 | RS B
comum para execugdo de chumbadores
Fomecimento, montagem e Instalagio de chumbadores,
23 |o0mm, inclusive bama de 20mm e injecdo de caldade| ™M 670 | RS 90,00 | RS 240.300,00
94 |Execugio de DHP, incuso peduragdo, inslalagdo e| | R 230,00 | B 92.000.00
mabndnie
25  |Barbacans m 70 R 80,00 | R$ 5,600,00
Demoligio e restaur do concreto projelado (via seca,
206 |espessum de 10 cm, incluso malerals, compressor e m2 220 R% 340,00 | R$ 74.800,00
fomecimento e inslalacio de tela metdlica Q196)
77 |Execugdo de estacas justapostas preenchidas com areia
271 |Perfuragho em solb comum para  exstugdo de " 1200 | R$ 4000 | RS 48.000,00
272 |Execugdo de estacas unid. 200 |R% 360,00 | R$ 72.000,00
INJEGAO DE CONSOLIDAGAO (Alternativa para 45m.
B |Ndoinclui demaligdo e restauro do concreto projetade, R$ 491.400,00
que pode ser apenas com argamassa armada)
P,
1 erfuragio em solo comum para execugdo de tubos m 1800 | R8 13500 | R 243.000,00
manchelados
Perfuragio em maleral com dumza superor ao sok ;
32 comum para execucio de tubos manchelados " R 2000 | &
Fomecimento, montagem & Instalagio de  tubos
33 o g ) @ ) m 1800 | R$ 115,00 | R$ 207.000,00
manchelados, inclusive injegio de calda de cimento.
E: = 3o ing
24 r;;i::io de DHP, induso pedfuragdo, instalagio e m 1w | RS 23000 | RS 4140000
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ANEXO C - ART DA CONTENCAO EM CONCRETO ARMADO (ADAPTADO).

Resolugio n* 1.0252009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 111
& Anotacko de Responsabilidade Técnica - ART m&mwm
Lei n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do Estado de SSo Paulo
1 Toontoo
RENATO FERREIRA LIMA
Thuo Profasiorat:  Engenhelrs Chvil me 1006263209
Regraro:
Orpress Cortratady Reyu 0000000-SP
ME— X
Cortrstarse: comCN
Ensereio N
Cormglemerty b
Casoe 530 Pauto 5P cor:
Cortratr 30M NOMOTO Cetraso e 1112013 Vincuads § Ata®
Valor: RS CA2978.00 Too e Contratarte Pessos riocs gt Sreld vadn
Aglo mathucons:
3. Dados da Cben Barvigo -
Comprementn RISOENCIAL Bam PORTAIS (POLVILMOY
Cutate: Capamar ur s cer:
Data 0 nico: 11112013
Previsto de Termino 16932014
Coorgenadns Geograicas.
Franssce Congo
Procretsno CPRCNPY
4 Avidace Teenies
Quaroaaoe Unidade
Execugdo
1 Exscucio - amadco 510,00 metro quadraco
Apds 3 concusdo 68 HCricas o pr Oeverd e 3 D30 Gesa ART
5. Observagtes
om-.-mmm—mmo (setents) sstacas 0o 50 (oftenta) centimetros de Aldmetro, 35
(trinta @ CINCo) DIOCOS GO COroamento, 5 e-eq mﬂo-qmummomu
corting 30 IonQo 08 85 (oftents & cinco Bneares) com 20 contimetros.
& Doctaragdes.
AckesEde: Dectaro OF SCeNMRIBA0 Prvvistan NONMas HCNiCs G ABNT, na Hghatacso sepecica Decrelo n*
mnzumramu#umn&- M- <oz
e 7. G800 G8 Clatte » mormagoes
A procents ART o ancos
O-NAO DESTINADA i a: cetama Narmers.
8 Acsinastrase
ko i Sesachm -A“.:m“_‘_n.-mnﬁ
— e = < - A s da via sucinacs G ART 6o pr
RENATO FERRIIRA LVA
= [BICREA-SP
Vaor ARTRS 15008 Reguacs o 1800204 Var Pago RS 1508 Nesso Numers Versio 6o gitema
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ANEXO D - TERMO DE RECEBIMENTO (ADAPTADOQ).

TERMO DE ACEITE DE AREA COMUM

Condominio Cajamar-SP

sr

Sindica.

Como representante Legal do Condominio , por sua vez localizado a
. declaro estar recebendo a “Estrutura de Contengdo”, realizada ao longo

de 85.00 metros de comprimento, que (encontra-se adjacente a Rua dos ), composta de pilares,

vigas, corting de concreto armado com 4.80 metros de altura e seus devidos acabamentos “pintura
texturizada ,rufos e pingadeiras’, sendo realizada a “pintura de demarcagdo de vagas, piso intertravado e
fluminagéo”, iguaimente ao projeto elaborado por engenheiros, aprovado e devidamente registrado. Atesto
que todas as obras realizadas neste condominio estdo de acordo com o apresentado, assim em plenas
condigbes de uso pelos conddminos. Com relago a garantia, conforme Cédigo Civil, Cédigo de Defesa do
Consumidor e decisbes judiciais (jurisprudéncias) as construtoras devem oferecer os prazos de cinco
anos da data de entrega (para problemas em pegas estruturais que possam comprometer a solidez e
seguranca da estrutura de contengdo do muro) e, de um ano (para problemas nas instalagoes elétricas e,
empolamento, descascamento ou esfarelamento do acabamento de pintura), que aplica-se a yiciog
ocultos, ou seja, problemas que nao s&o aparentes e s6 sdo descobertos com o passar dos anos.

Sindica Representante
RG
Subsindica
RG
Cajamar-SP 28/11/2014.
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ANEXO E - ORCAMENTO DA OBRA ATUALIZADO EM 27/10/2018.

2mor0ts Cillculy — TIDET - Tribural de Justga do Distrito Fedaral o dos Territnos

Calculo

Atengio!

= Arotina de atualizachio monetiiria nflo atende as regras dos gileulos fazendirios.

= Caso necessite que o percentual de juros de mora comece a incidir apte ou entre as
datas das parcelas selecione "Apds ou Entre o(s) Valor(es) Devido(s)", ¢ "Antes do(s)
Valor(es) Devido(s)" para os juros comecarem a incidir antes das datas das parcelas.

» Caso o usudrio preencha o campo "Valor Devido” com valor de um resultado onde j tenha sido
aplicado os jures de mora, o resultado do presente cileulo incorrerd na capitalizagio de juros.

» Corregao Monetaria a partir de margo de 1965 (atualmente INPC - elique em indices da
contadoria para consultar historico de indices).

s Todos os dados informados sdo de inteira responsabilidade do usudrio, o qual assume total
responsabilidade por eventuais omissoes, inverdades ou incorrecdes que vierem a ser detectadas.

» Antes de imprimir confira os dados, Pense em sua responsabilidade e compromisso com o meio
ambiente,

Resultado do Célculo (em Real)

Corregiio Monetiria

Atualizado até: 27/10/2018
Juros Incidentes: A partir do(s) Valor(es) Devido(s)
Percentual de Juros: o,00%

Valores Devidos
Data do Valor Valor Fator Valor Juros | Juros [Corrigido+Juros
Devido Devido CM Corrigido % R§ R8
28/11/2014 1.216.477,28/1,26284979)  1.536.228,07] o0,00% 0 1.536.228,07
Subtotal 1.536.228,07
Total Geral|  1.536.228,07
hittpcifwww tjdft |us.briservicos/atualizacac-monetaria-1 calculo 1

112



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

ANEXO F - CALCULO DO PRECO DA OBRA, EM INCC.

P P indice acumulado Namero - .
A Indice do | Indice acumulado - P Preco néo Custo indexado
Més/ano més (%) Helansi09) nos Gltimos 12 |nd|ce.acumulado a acumulativo (RS) (INCC)
meses (%) partir de Jan/93

nov/14 0,30 6,47390 6,7081 2.090,51 1.216.477,28 581,90
dez/14 0,25 6,74000 6,7400 2.095,74 1.216.477,28 580,45
jan/15 0,70 0,70000 6,7400 2.110,41 1.216.477,28 576,42
fev/15 0,50 1,20350 6,8038 2.120,96 1.216.477,28 573,55
mar/15 0,36 1,56780 6,9529 2.128,60 1.216.477,28 571,49
abr/15 0,65 2,22800 6,9318 2.142,43 1.216.477,28 567,80
mai/15 0,45 2,68800 5,9613 2.152,07 1.216.477,28 565,26
jun/15 1,87 4,60830 6,6101 2.192,32 1.216.477,28 554,88
jul/1s 0,66 5,29870 6,4621 2.206,79 1.216.477,28 551,24
ago/15 0,80 6,14110 7,1102 2.224,44 1.216.477,28 546,87
set/15 0,22 6,37460 7,1744 2.229,34 1.216.477,28 545,67
out/15 0,27 6,66180 7,2493 2.235,36 1.216.477,28 544,20
nov/15 0,40 7,08850 7,3562 2.244,30 1.216.477,28 542,03
dez/15 0,12 7,21700 7,2170 2.246,99 1.216.477,28 541,38
jan/16 0,32 0,32000 6,8124 2.254,18 1.216.477,28 539,65
fev/16 0,52 0,84170 6,8337 2.265,90 1.216.477,28 536,86
mar/16 0,79 1,63830 7,2914 2.283,80 1.216.477,28 532,65
abr/16 0,41 2,05500 7,0356 2.293,17 1.216.477,28 530,48
mai/16 0,19 2,24890 6,7585 2.297,52 1.216.477,28 529,47
jun/16 1,52 3,80310 6,3917 2.332,45 1.216.477,28 521,55
jul/16 1,09 4,93460 6,8462 2.357,87 1.216.477,28 515,92
ago/16 0,26 5,20740 6,2738 2.364,00 1.216.477,28 514,58
set/16 0,37 5,59670 6,4329 2.372,75 1.216.477,28 512,69
out/16 0,17 5,77620 6,3267 2.376,78 1.216.477,28 511,82
nov/16 0,17 5,95600 6,0832 2.380,82 1.216.477,28 510,95
dez/16 0,36 6,33740 6,3374 2.389,39 1.216.477,28 509,12
jan/17 0,29 0,29000 6,3056 2.396,32 1.216.477,28 507,64
fev/17 0,53 0,82150 6,3162 2.409,02 1.216.477,28 504,97
mar/17 0,36 1,18450 5,8626 2.417,69 1.216.477,28 503,16
abr/17 -0,08 1,10350 5,3460 2.415,76 1.216.477,28 503,56
mai/l7 0,13 1,23500 5,2829 2.418,90 1.216.477,28 502,91
jun/17 1,36 2,61180 5,1170 2.451,80 1.216.477,28 496,16
julia7 0,22 2,83750 4,2124 2.457,19 1.216.477,28 495,07
ago/17 0,40 3,24890 4,3579 2.467,02 1.216.477,28 493,10
set/17 0,14 3,39340 4,1187 2.470,47 1.216.477,28 492,41
out/17 0,19 3,58990 4,1395 2.475,17 1.216.477,28 491,47
nov/17 0,28 3,87990 4,2539 2.482,10 1.216.477,28 490,10
dez/17 0,14 4,02540 4,0254 2.485,57 1.216.477,28 489,42
jan/18 0,28 0,28000 4,0150 2.492,53 1.216.477,28 488,05
fev/18 0,14 0,42040 3,6115 2.496,02 1.216.477,28 487,37
mar/18 0,23 0,65140 3,4772 2.501,76 1.216.477,28 486,25
abr/18 0,28 0,93320 3,8501 2.508,77 1.216.477,28 484,89
mai/18 0,30 1,23600 4,0264 2.516,29 1.216.477,28 483,44
jun/18 0,76 2,00540 3,4106 2.535,42 1.216.477,28 479,79
jul/1s 0,72 2,73980 3,9265 2.553,67 1.216.477,28 476,36
ago/18 0,30 3,04800 3,8230 2.561,33 1.216.477,28 474,94
set/18 0,17 3,22420 3,8541 2.565,69 1.216.477,28 474,13
INCC 519,45
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ANALISE E DIAGNOSTICO DE TRINCAS E
FISSURACOES EM EDIFICACOES: ESTUDO DE
CASO EM RESIDENCIA NA CIDADE DE
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ANALYSIS AND DIAGNOSIS OF CRACKS AND
FISSURINGS IN BUILDINGS: CASE STUDY IN
RESIDENCE IN THE CITY OF CARDOSO
MOREIRA, RJ

Nathalia Fernandez P. M. Chaves?
Jorge Antonio da Cunha Oliveira

RESUMO

As patologias podem ocorrer numa estrutura de concreto armado tanto na fase
de construcdo como ap6s a sua entrega. A realizacdo de um empreendimento, seja
casa, edificios corporativos, hospitais, entre outros, envolve fases de planejamento,
projeto, fabricacdo e selecdo de materiais e execucdo. Essas fases sdo fatores
importantes que influenciam no desempenho da estrutura, podendo proporcionar
alguns danos patoldgicos. As fissuras sdo manifestagBes patoldgicas que se revelam
nas estruturas de concreto, se fazem sentir, inicialmente, nos pontos fracos destas
estruturas. Estas aberturas sdo os danos de ocorréncia mais comum e que gera
desconforto aos que a veem. Por isso é necessario analisar as tipologias de fissuras,
para assim identificar suas causas e possiveis danos que podem trazer a edificacao.
O trabalho consiste em apresentar motivos que geram a apari¢do de fissuras, auxiliar
na compreensdo e no reconhecimento dos problemas e classifica-las de acordo com
suas configuracfes. Para isso optou-se por uma pesquisa bibliografica levantando

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pés-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execugéo e
Manutencao de Edificacdes, sob orientacdo do Prof. Dr. Jorge Ant6nio da Cunha Oliveira. 10/2017.
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informacBes sobre causas, onde e como sdo expostas as fissuras. A fim de
complementar o trabalho tedrico e com objetivo de ratificar o exposto, é apresentado
um estudo de caso, onde foi realizada uma vistoria para identificacdo desta
patologia. Diagnosticou-se que a maioria das fissuras que foram catalogadas
ocorreram pela ma construcdo e por variacdes térmicas e higroscopicas do concreto.

Palavras-chave: Analise. Causas. Concreto armado. Fissuras. Trincas.

ABSTRACT

The pathologies may occur in a reinforced concrete structure as well as
during the construction phase and after delivery. The accomplishment of an
enterprise, it may be a house, corporate buildings, hospitals, among others, involves
phases of planning, design, manufacturing and selection of materials and execution.
These phases are important factors that influence the performance of the structure,
whether it is good or not, and they can provide some pathological damages. The
cracks are pathological manifestations that appear in the concrete structures, they
can be noticed, initially, in the weak points of these structures. These openings are
the most common occurring damages and they cause discomfort to those who see it.
That is why it is necessary to analyze the typologies of the cracks to thereby identify
their causes and possible damages that they can bring to the building. This work will
present reasons that cause the appearance of the cracks, it will help in the
understanding and recognition of the problems and it will classify them according to
their configurations. That is why it was opted for a bibliographical research raising
information about causes and where and how the fissures are exposed. In order to
complement the theoretical work and with the goal to affirm what was stated, a case
study is presented, in which a survey was carried out to identify this pathology. The
study diagnosed that most of the cracks that were cataloged occurred due to the bad
construction and thermal and hygroscopic variations of the concrete.

Keywords: Analysis. Causes. Fissure. Reinforced concrete. Cracks.

1 INTRODUCAO

A patologia na construcdo civil corresponde a danos ou defeitos que
determinam desempenho inadequado de um elemento estrutural ou da estrutura
como um todo. Ela envolve a analise dos sintomas que se destacam pelos defeitos
que se manifestam na estrutura, pesquisa a sua origem e as provaveis causas, assim

definindo o diagndstico da patologia.

Desde o inicio da civilizagcdo a construcdo de estruturas adequadas a sua
necessidade é uma preocupacdo do homem, tendo elas o uso que for. Com isso, 0
homem acumulou grandes conhecimentos e técnicas ao longo dos séculos, o que

gerou um desenvolvimento de tecnologias da construgdo. O répido crescimento
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desse ramo provocou a necessidade de inovacfes que trouxeram, em si, a aceitacdo
de maiores riscos. Por este motivo teve a necessidade de desenvolver estudos para a
analise dos erros acontecidos, que tém resultado em deterioracdo precoce ou em
acidentes. Entdo este novo campo de conhecimentos, cujo objetivo é abordar, de
maneira cientifica, o comportamento e os problemas das estruturas foi criado.
Designa-se de forma genérica por Estudos das Patologias esse novo campo da

Engenharia.

A grande maioria das manifestacdes patolégicas apresentam sintomas
caracteristicos que permitem determinar a sua origem e as causas que conduziram ao
seu aparecimento. Tomou-se como exemplo neste trabalho as fissuras que se
manifestam numa edificacdo, sejam elas em elementos estruturais ou em paredes, a
andlise de sua distribuicdo e configuracdo, muitas vezes se permite estabelecer o

diagndstico e identificar as causas e 0s mecanismos envolvidos no processo.

O objetivo deste trabalho é analisar as tipologias de fissuras e compreender
quais motivos geraram suas aparigdes, para facilitar o reconhecimento dos
problemas que existem na edificacfo. Além de demonstrar caracteristicas que essas
fissuras podem apresentar em casos distintos e classifica-las de acordo com sua
configuracdo. Para alcancar esses objetivos foram efetuados estudos bibliograficos
sobre fissuras e trincas em especial, dentre outras tantas patologias existentes. E para
implementar e aplicar os conhecimentos apresenta-se um estudo de caso, com acervo

fotogréafico, com objetivo de exemplificar os conhecimentos obtidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deterioracdo das estruturas de concreto

Os efeitos que resultam da deterioragdo das estruturas de concreto, através de
agentes internos e externos, de inicio se fazem sentir nos pontos fracos destas
estruturas. Em sua maioria sdo causadas pela falta de cuidado em escolhas de
materiais, métodos de execugdo, e muitas vezes sua causa vem da fase inicial de
qualquer construcdo, a fase de projeto, onde ha falta de detalhamento e um programa
concreto e adequado de manutencdo. A falta de conhecimento de caracteristicas

prévias do local da obra, como zonas industriais, ambientes com grande indice de
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umidade, com atmosfera agressiva, a utilizacdo incorreta de elementos em estruturas
de concreto, arquiteturas diferenciadas, todas sdo falhas que podem, individualmente
ou em conjunto, criar as condic8es suficientes para diminuir a vida Gtil das estruturas

e consequentemente a aparicdo de diversas patologias da construcéo.

Segundo Gomes (2016), no Brasil (figura 1), as principais causas das
patologias estdo relacionadas a execucdo. A segunda maior causa sao 0s projetos que
pecam por ma avaliagdo de cargas; erros no modelo estrutural; erros na definicdo da
rigidez dos elementos estruturais; falta de drenagem; auséncia de

impermeabilizagdo; e deficiéncias no detalhamento das armaduras.

Figura 13: Incidéncia no Brasil

= Materias

® Projeto

m Outros
Manuten¢do

m Fortuitas

m Utilizac 30

W Execucdo

Fonte: Site: unumarquitetura.com. Gomes (2016).2

A crescente evolucdo e demanda que a construcdo civil teve, gerou inimeras
tecnologias de matérias e de técnicas de execucdo de edificios. Fizeram com que
obras fossem sendo conduzidas com velocidades cada vez maiores, fatos que

provocaram a queda gradativa da qualidade de nossas construcdes.

A busca de solucBes e maneiras de recuperacdo ou reforco de uma estrutura

de concreto sdo efetivamente “bem-sucedidas se forem cuidadosamente estudadas e

2 Disponivel em: http://www.unumarquitetura.com/single-post/2016/1/11/PATOLOGIAS-NA-
CONSTRU%C3%87%C3%830-CIVIL
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analisadas, em conjunto, as condicdes fisicas, quimicas, ambientais e mecanicas as
quais a estrutura estda submetida, as causas de sua deterioracdo (que podem ser
multiplas) e os efeitos (sintomas patoldgicos) que possuem”. (SOUZA; RIPPER,
1998)

2.2 Trincas e fissuras

Algumas normas e alguns peritos classificam as fissuras com diferentes
nomes, conforme a sua espessura. Segundo a norma de impermeabilizacdo (NBR
9575:2003), as microfissuras tém abertura inferior a 0,05 mm. As aberturas com até
0,5 mm sdo chamadas de fissuras e, por fim, as maiores de 0,5 mm e menores de
1mm sdo chamadas de trincas. Segundo Gandiski em entrevista a revista Pini Web
“esse tipo de nomenclatura pode ser aplicada as trincas passivas, que ndo variam ao
longo do tempo, em funcdo da variacdo da temperatura topica. J& para as trincas
ativas, que variam conforme a respectiva variacdo higrotérmica, essa nomenclatura é

inaplicavel, pois a classifica¢cdo mudaria conforme o instante da medi¢&o".

As trincas, dentre os problemas patoldgicos que afetam edificios, por mais
comuns que sejam dentre as manifestacdes patoldgicas, pode ser considerado o mais
importante, devido a trés aspectos: o comprometimento do desempenho da obra, 0
aviso de que ha algum eventual estado de perigo para a estrutura e a impressao que

causa a Usuarios e proprietarios para o fato de que algo de anormal esta a acontecer.

Essa patologia é considerada caracteristica das estruturas em concreto, a
fissuracdo sera caracterizada como deficiéncia estrutural dependendo sempre de sua
origem, intensidade e magnitude do quadro de fissuracdo existente. Por ser um
material com baixa resisténcia a tracdo, o concreto fissurard por natureza, ja que as

fissuras sdo originadas por conta das tensfes nos materiais.

Quando a solicitagdo é maior do que a capacidade de
resisténcia do material, a fissura tem a tendéncia de aliviar
suas tensdes. Quanto maior for a restricdo imposta ao
movimento dos materiais, € quanto mais fragil ele for, maiores
serdo a magnitude e a intensidade da fissuracdo. A formagéao
das fissuras, como explica o engenheiro Renato Sahade,
diretor técnico da ATS Engenharia e Consultoria, esta ligada a
situacBes externas ou internas. Entre as acdes externas aos
componentes, estdo as fissuras causadas por movimentacGes
térmicas, higroscopicas, sobrecargas, deformagdes de
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elementos de concreto armado e recalques diferenciais. Entre
as acOes internas, as causas das fissuras estdo ligadas a
retracdo dos produtos a base de cimento e as alteragdes
quimicas dos materiais de constru¢do. (CORSINI, 2010, p. 01)

2.3 Classificagdo das fissuras

As fissuras podem ser classificadas como geométricas ou mapeadas, variando
de acordo com a semelhanca ao desenho que formam. Quando a fissura acompanha
0 bloco ceramico, por exemplo, temos uma fissura geométrica. Ja a mapeada pode
ser fruto da retracdo da argamassa ou ainda pelo excesso de cimento, tornando o

reboco muito rigido.

Essas duas classes sdo subdividas em fissuras ativas e passivas. Segundo

Duarte (1998), elas sdo descritas da seguinte maneira:

Fissuras ativas: apresentam variagdes de abertura em um
determinado periodo de tempo. Algumas possuem abertura
crescente (progressivas) como em recalques diferenciais,
enquanto outras apresentam comportamento ciclico (sazonais),
causados devido a variacdo de temperatura e umidade.

Fissuras passivas: ndo apresentam variacfes de abertura ou
comprimento ao longo do tempo e sdo, geralmente, causadas
devido a sobrecargas.

2.4 Causas das fissuras

2.4.1 Fissuras causadas pela retracéo de produtos a base de cimento

A retracdo do concreto € um movimento natural da massa, porém sofre agdes
opostas de outros elementos, como as barras da armadura, que sdo materiais
resistente a tracdo, e a elementos externos, que sdo pegas que podem ser vinculadas a
estrutura de concreto. Caso tais comportamentos ndo forem considerados em projeto
ou execucdo da obra, existird uma grande probabilidade de desenvolvimento de

fissuras.

Segundo Thomaz (2009), inumeros fatores intervém na retracdo de um

produto & base de cimento, sendo os principais:

e A composic¢do quimica e finura do cimento, pois a retracdo aumenta com a

finura do cimento e com seu contetdo de cloretos;

119



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

A quantidade de cimento adicionada a mistura, pois quanto maior o

consumo de cimento, maior a retracéo

e Natureza e granulometria dos agregados, pois suas caracteristicas de

deformacéo e finura, gera maiores possibilidades de fissuras

e Quantidade de a4gua na mistura, pois quanto maior a relacdo agua/cimento,
maior a retracdo de secagem. Esse fator, dentre todos os outros citados é o

que mais influencia a retragdo de um produto constituido por cimento.

e Condigdes de cura, pois caso a evaporagdo da agua iniciar-se antes do

término da pega, a retracao podera ser acentuadamente aumentada.

Além dos fatores citados acima, é importante cuidar da interagéo da estrutura
com meio ambiente, na época da concretagem, como elevadas temperaturas, baixos
indices de umidade do ar e incidéncia de ventos e radiacdo solar, diz Ripper e Souza
(2009).

Essa manifestacdo ocorre quando o concreto ainda esta na sua fase plastica,
logo ap6s o seu langamento nas férmas. E como dito anteriormente, tem como um de

seus fatores principais, a rapida perda de agua.

Segundo Trindade (2015, p.79) essa rapida perda de agua se da pela maior
densidade dos agregados graddos e mildos, pois eles acabam descendo, e
consequentemente a agua, menos densa, acaba subindo, sendo esse processo
chamado de exsudacédo. Esta 4gua por sua vez evapora mais rapidamente de acordo
com maiores temperaturas, menor umidade e maior a¢do do vento. Outro modo do
concreto perder a 4gua € pela absorcdo que acontece através das formas, por isso é
ideal que os responsiveis mantenham as mesmas sempre molhadas antes da

concretagem.

Por este motivo, a mistura podera variar de volume, resultando no surgimento

de fissuras na superficie.

120



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

2.4.1.1 Formatos de fissuras por retracéo

Em vigas e pilares de concreto armado podem ocorrer fissuras horizontais nos
pilares externos de uma estrutura, caso haja elevadas tensGes provenientes da

retracdo do concreto nas vigas superiores. Caso os pilares possuas grande rigidez a
fissura ocorre nas vigas. (Figura 2)

Figura 14: Fissuras horizontais nos pilares, devidas a retracdo do concreto das vigas
superiores

—r |

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 108

De acordo com Thomaz (1998) a ocorréncia de fissuras de retracdo numa
viga de concreto armado dependera de enes motivos, sendo eles, a dosagem do
concreto (relacdo &gua/cimento), das condi¢es de adensamento (quanto mais
adensado, menor a retragdo) e das condi¢des de cura, onde a evaporacdo precoce da
&gua resultard no aumento da retragdo. Ainda influenciara no aparecimento dessas

fissuras, as dimensdes da peca, a rigidez dos porticos e a taxa de armaduras e sua
distribuicéo ao longo da secéo da peca.

Essas fissuras ocorrerdo em sua maioria no centro da altura da viga, sendo
retas e regularmente espagadas. (Figura 3)
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Figura 15: Fissuras de retragdo numa viga de concreto armado

Fonte: Marcelli (2007)

Em lajes, a retragdo poderd provocar a compressdo de pisos cerdmicos. Em
situacBes mais adversas, poderdo surgir fissuras no piso e até o destacamento das
ceramicas. Os azulejos sdo pecas com espessuras bastante reduzidas, e que devem
ser assentadas com uma argamassa mista, composta de cal, cimento e areia. Porém a
quantidade de cimento adicionada a mistura, deve ser extremamente reduzida. Pois
caso seja utilizada uma argamassa com alto teor de cimento, ela se tornard
extremamente rigida, com pouca capacidade de deformacdo. Sua retracdo provocara
nas ceramicas um abaulamento, ou seja, “suas faces de assentamento serdo
solicitadas a compressdo, e as faces esmaltadas a tracdo. Em funcéo da intensidade
dessas solicitacGes, as faces tracionadas poderdo apresentar pequenas gretas”
(THOMAZ, 1998, p. 117), conforme na figura 4

Figura 16: Gretagem provocada pela argamassa de assentamento

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 108
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Com uma configuracdo mapeada e distribuicdo regular, a retracdo do
concreto provoca fissuras de maneira semelhante a que se verifica em argamassas de
revestimento (figura 5). Contudo o efeito mais prejudicial da retracdo de lajes de
concreto é a fissuragdo de paredes vinculadas a laje. (Figura 6)

Figura 17: Fissuragao tipica de retragao superficial
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Fonte: Filho e Carmona (2013. P. 7)

Figura 18: fissura em parede externa, promovida pela retracdo em laje

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 10
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A argamassa, sendo um material a base de cimento, também pode ter relagao
com problemas de fissuras. Uma argamassa de ma qualidade ou dosada
erroneamente traz danos significativos a paredes e muros. Segundo Thomaz, (1998)
o0 problema mais decorrente da retracdo de argamassa de assentamento de alvenarias,
¢é aquele que se verifica nas fachadas formadas por alvenaria aparente, pois ocorre
penetracdo de agua através das fissuras, gerando uma série de patologias correlatas.
Ja o uso de diferentes tipos de argamassa também induzira a formagoes de fissuras
no proprio corpo da parede em regides de ligagdo com componentes estruturais. Esse
tipo de fissura possui uma configuragdo retilinea no sentido vertical, pois ocorrerdo
nos encontros das paredes, no terco médio de paredes muito extensas ou em regides

onde ocorra ligeiramente uma mudanca na altura ou na largura da parede (figura 7)

Figura 19: Fissura em parede monolitica extensa, provocada pela retragdo do concreto

Fonte: THOMAZ (1998). Trincas em edificios. P. 114

2.4.2 Fissuras causadas por movimentacOes térmicas

A variacdo de temperatura esta sujeita aos elementos e componentes de uma
construcdo. Isso pode afetar o concreto, pois pode causar alteracBes dimensionais
(dilatagdo ou contracdo) no material. Caso a estrutura for impedida de se

movimentar, essa variagao térmica gerara trincas devido a tensdes elevadas.

Segundo Thomaz (1998), as movimentagdes térmicas de um material estdo

relacionadas com as propriedades fisicas do mesmo e com a intensidade da variacéo
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da temperatura. Quanto maior a intensidade da mudanca de temperatura, maior a
intensidade da movimentacdo. As principais movimenta¢des ocorrem em funcéo de:
juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeitos as
mesmas variacdes de temperatura; exposicdo de elementos a distintas solicitaces
térmicas naturais; e a gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente.
Em ocorréncia das movimentages térmicas diferenciadas é importante analisar néo

s6 a amplitude da movimentagdo, como também a rapidez com que esta ocorre.

Vigas extensas e continuas, pegas esbeltas, longas, grandes panos de laje, sdo
elementos que mais sofrem com a variacdo de temperatura, especialmente quando

existe vinculos que impedem a livre movimentacéo das partes.

2.4.2.1 Formatos de fissuras por movimentacoes térmicas

As coberturas planas, em sua maioria, estdo mais propicias a sofrerem
movimentagdes térmicas do que os elementos verticais de uma edificacdo. Por sua
superficie superior estar mais exposta a incidéncia solar, elas normalmente séo
solicitadas por movimentagdes mais intensas e mais bruscas, o material da cobertura,
a altura entre a laje e as telhas, a intensidade de ventilacéo, sdo todos elementos que
também influenciam na absorcdo de calor da laje de cobertura. Além disso, o
concreto possui um coeficiente de dilatacdo térmica duas vezes maior que o das

alvenarias.

As lajes de cobertura normalmente estdo vinculadas a paredes, isso faz com
que ambas sofram as tensdes causadas pela temperatura vigente. A laje sofre um
abaulamento provocado pelo gradiente da temperatura, ao longo de suas alturas,

introduzem tensdes de tracéo e cisalhamento.

As trincas tipicas dessas situagBes ocorrem nas paredes vinculadas,
paralelamente ao comprimento da laje, as fissuras perpendiculares as resultantes de
tracdo indica o sentido da movimentacdo térmica. Situam-se no topo da parede

paralela a largura da laje (figura 8)
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Figura 20: Dilatacdo da laje devido a carga térmica e fissura resultante

IS

L1

Fonte: Site: blog da engenharia civil. 20153

Assim como Thomaz, Souza e Ripper (2009), também afirma que uma
situacdo tipica de fissuras ocorre nas coberturas, em particular as horizontais, por
estarem muito mais expostas a gradientes térmicos naturais do que as pecas verticais
da estrutura. Por essa questdo é gerado movimentacdes divergentes entre elementos
horizontais e verticais, logo isso resulta em um processo de fissuracdo, agravado por
diferenca de inércia em encontros de lajes-vigas, ou pela resisténcia de matérias,

como exemplo, as lajes mistas ou pré-fabricadas. (Figura 9)

3 Disponivel em < https://blogdaengenhariacivil.wordpress.com/2015/01/26/trincas-e-fissuras/> Acesso
em 11 de setembro de 2017
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Figura 21: Fissuragdo por trabalho diferenciado dos materiais
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Fonte: Ripper e Souza (1998). Patologia, recuperagao e reforgo. P. 70

Outro caso de fissuracdo por movimentagdo térmica, pode acontecer nos
pilares, isso quando a movimentagdo é provocada pelas vigas. Segundo THOMAZ
(1998), este fato pode ocorrer principalmente quando a estrutura ndo possui juntas de
dilatacdo. Essa dilatagdo nas vigas, podem provocar fissuras ligeiramente inclinadas
nas extremidades dos pilares (figura 10). Essa mesma movimentagdo na estrutura,
pode gerar com maior probabilidade o destacamento entre alvenarias e o reticulado

estrutural. (figura 11).

Figura 22: Pilar fissurado devido a movimentacdo térmica das vigas de concreto armado
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 26
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Figura 23: Destacamento entre alvenaria e estrutura

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 26

A temperatura do espaco e as condig¢Bes climaticas sdo responsaveis por mais
fissuracBes do que as citadas acima. Esté vinculada & composicao de todos materiais
e elementos de uma construcdo, seja ele externo ou interno. Casos assim, ocorrem
em muros em fungdo da resisténcia a tracdo da argamassa de assentamento e dos
outros componentes, essas fissuras em sua maioria, acompanham as juntas verticais,
seguindo o desenho por onde ela percorre. (figura 12). No caso de pisos (maioria de
ambientes internos) que ndo possuem espago para acomodacdo das suas variagoes
dimensionais causadas pela temperatura, é bem frequente o destacamento desses
revestimentos. O uso de uma boa argamassa e da forma em que é aplicada, esta
totalmente relacionada com essas fissuras, pois irdo depender do mddulo de
deformac&o que ela possui. (Figura 13)

Figura 24: Trinca vertical: variagdo da resisténcia a tragcdo dos componentes do muro
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Fonte: Valle (2008). Patologias das alvenarias. P.17
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Figura 25: Destacamento de revestimento, sob a¢do de sua dilatagdo térmica
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 29

2.4.3 Fissuras causadas por movimentag6es higroscopicas

A 4gua pode provocar variagfes dimensionais nos materiais porosos, ja que o
aumento do teor de umidade gera uma expansdo do material enquanto a diminui¢do
desse teor, gera a contra¢cdo. Como em uma construgdo, os materiais em sua maioria
estdo vinculados uns aos outros, essas movimentagfes podem fazer com que

ocorram fissuras nos elementos construtivos.

Segundo lsaia (2001) a porosidade do concreto pode afetar uma construgéo
em fase de execucdo da estrutura, como também na vida util da edificagdo. A cura
do concreto é um dos processos mais importantes da obra e deve desprender um
cuidado indispensével, pois a partir do momento que se verifica a pega do concreto e
antes da secagem da &gua de exsudacao deve ser feito o procedimento da cura, uma
vez que a partir dai 0 ambiente promovera a evaporacgdo. Esse procedimento sendo

bem realizado, pode evitar grandes casos de fissuras no concreto. (Figura 14)

129



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Figura 26: Piso com cura mal realizada

Tp—

Fonte: Site : Pinterest.com#

Em uma realidade da edificacdo j& construida, a umidade pode ter entrada aos
materiais através de diferentes vias. De acordo com Thomaz (1998) sdo elas:
umidade resultante da produgdo dos componentes; umidade do ar ou proveniente de

fendmenos meteoroldgicos; e umidade do solo.

A porosidade e a capilaridade do material influenciam na quantidade de agua
que é absorvida. Contudo, a capilaridade se encontra como fator mais importante no
que rege a variagdo do teor de umidade dos materiais. Ela é responsavel pela
conducdo da agua até a superficie do componente, onde posteriormente serd

evaporada.

2.4.3.1 Formatos de fissuras por movimentacdes higroscépicas

As fissuras por movimentacGes higroscopicas possuem muita semelhanca
aquelas provocadas pelas variacfes de temperatura. Entre um caso e outro, as
aberturas poderdo variar em funcdo das propriedades higrotérmicas dos materiais e

da variacdo de umidade. Um exemplo sdo os casos de trincas provocadas pela

4 Disponivel em < https:/br.pinterest.com/explore/como-fazer-contrapiso/?lp=true > Acesso em 16 de
setembro de 2017
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expansao de tijolos ceramicos com elevada resisténcia a compressdo, como se Vé nas

imagens 15 e 16

Figura 27: Fissuras horizontais na alvenaria causadas pela expansao dos tijolos.
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 37

Figura 28: Fissuras nas pegas estruturais, a expansdo da alvenaria solicita o concreto a tragao
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 37

A impermeabilizagdo das fundacBes precisa ser bem executada, para que ndo
ocorram fissuras na base das paredes. Em casos de ma execug¢do, “os componentes
de alvenaria que estdo em contato direto com o solo absorvem umidade
apresentando movimentacGes diferenciadas em relacdo as fiadas superiores que estdo
sujeitas & insolacéo direta e a perda de agua por evaporagdo.” (THOMAZ, 1998, p.

42) (Figura 17). Esses ciclos em que argamassa umedece e seca, juntamente com as
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movimentagdes térmicas do revestimento, comeca um processo de microfissuras, a
partir dessas, a A&gua possui um maior acesso ao material, acentuando as
movimentacdes e tendo como consequéncia fissuras maiores. Elementos que sdo
feitos para impedir que a agua entre em contato com as paredes, como peitoris,
pingadeiras, quando ndo bem executados, podem provocar problemas em regides
localizadas, pois ndo realizam suas fungdes, que seria a interrupcdo do fluxo de

agua. (figura 18)

Figura 29: Fissura na base da alvenaria por efeito da umidade

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 42

Figura 30: fissura na argamassa pelo escorrimento da agua pelo peitoril

Fonte: site: technepini OLIVEIRA, 2002
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2.4.4 Fissuras causadas por sobrecargas

Toda estrutura esta susceptivel a atuacdo de sobrecargas que podem produzir
o fissuramento de componentes ou a instabilidade da estrutura, segundo Marcelli
(2007), esta situagdo pode surgir quando o engenheiro calculista ndo faz uma correta
avaliacdo da carga que sera aplicada, ou devido a deficiéncia dos materiais
empregados, ou em condi¢Bes de uso indevidos quando se aplica cargas maiores do

que as previstas em projeto.

A fissuragdo do concreto em um estado ja endurecido provém do trabalho da
estrutura estando submetida aos esforcos atuantes ao longo do tempo. De acordo
com lsaia (2001), o projeto estrutural deve levar em conta a intensidade dessas a¢des
de modo a assegurar um desempenho dentro dos limites aceitaveis de estabilidade e

seguranca.

Os esfor¢os mais comuns e que levam a fissuracdo devido a cargas externos
aplicados sdo aqueles que geram tensGes de tracdo tais como, flexdo, cisalhamento,

puncéo e/ou torsdo.

Assim como Carmona e Filho (2013) afirma, o mal dimensionamento ou
detalhamento incorreto de pecas especiais pode também levar a fissuras importantes,
tais como consolos, apoios, insuficiéncia ou comprimento inadequado de armaduras

de ancoragem.

2.4.4.1 Formatos de fissuras devido a sobrecargas

e Devido a flexdo:

Essas fissuras sdo praticamente verticais no terco médio do vao, suas maiores
aberturas estdo em direcdo a face inferior da viga onde estdo as fibras mais
tracionadas (figura 19). Segundo Thomaz (1998), no caso de vigas atirantadas ou
vigas altas, as fissuras geralmente ramificam-se em direcdo as fibras mais
tracionadas, pois é nesta regido que ocorre uma redistribuicdo de tensdes devida a
presenca da armadura, como visto na figura 20. As causas das trincas por flexdo

estdo entre: armaduras insuficientes ou mal colocadas, falta de comprimento de
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amarracao, seccdo insuficiente, erros de calculos, colocagdes de vergalhGes em
namero ou diametro inferior, concreto de menor resisténcia. De acordo com Ripper e
Souza (2009), em casos em que o esforco predominante € compressivo, seja em
situacdes de compressao simples ou de flexdo composta, poderdo ser desenvolvidos
quadros de fissuracdo, sempre que as resisténcias ultimas do concreto for
ultrapassada. (figura 21)

Figura 31: Fissuras em vigas devido a esforcos de flexdo

Fonte: Isaia (2011). Concreto: ciéncia e tecnologia. P.1123

Figura 32: Fissuras verticais, devido a presenca de armaduras de tracdo

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 42
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Figura 33: Fissuragdo em viga submetida a flexocompressao
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 46

No caso das lajes, as trincas por flexdo possuem uma configuracdo mais
variada que dependem de fatores como a relacdo entre comprimento e largura da
peca, esquematizacdo da armadura e natureza da solicitacdo. Na face superior, estdo
presentes nos cantos das lajes de forma inclinada, gerando uma espécie de triangulo
nas quinas do elemento. Em sua parte inferior, sua forma ja é diferente, as linhas
estdo em direcdo das quinas ao centro da laje, onde uma fissura paralela ao maior

lado da laje se forma no centro da pega. (Figura 22 e 23)

Figura 34: Fissura em laje por excesso de cargas: Face superior

Fonte: Ripper e Souza, 1998. Patologia, recuperagao e reforco. P. 60
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Figura 35: Fissura em laje por excesso de cargas: Face inferior
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Fonte: Ripper e Souza (1998). Patologia, recuperacao e reforgo. P. 60

« Devido ao cisalhamento

Esse tipo de fissura ocorre normalmente nos pontos de cortante maximo, e é
caracteristico de secdo insuficiente, excesso de carga, falta de armadura ou armadura
disposta de forma incorreta. Possui uma configuragdo em diagonal
(aproximadamente 45°) do local onde a viga esta apoiada. (figura 24). Em consolos

ela pode gerar fissura por sua concentragdo de esforcos (figura 25)

Figura 36: Fissura de cisalhamento

Fonte: Site: blog da engenharia. Trincas e Fissuras. 2015 5

5 Disponivel em <https://blogdaengenhariacivil.wordpress.com/2015/01/26/trincas-e-fissuras/ > Acesso
em 18 de setembro de 2017
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Figura 37: Fissura em borda de consolo provocada por concentracdo de tensdo de
cisalhamento

Fonte: Isaia (2011). Concreto: ciéncia e tecnologia. P.1123

e Devido a tor¢éo:

Assim como Gongalves (2015) afirma, uma peca esté sofrendo tor¢do quando
estd submetida a rotacdo em relacdo a sua sec¢do transversal. Casos com esse tipo de
esfor¢o ocorrem em sua maioria em sacadas, lajes com flechas excessivas apoiada
sobre viga causando rotacdo nesta ou marquises. A partir do momento em que essa
rotagdo gera um esforco maior do que o elemento suporta, surgem as fissuras
caracteristicas de torcdo. Sua configuragdo € de uma fissura inclinada, com
aproximadamente 45°, porém sua especificidade esta na apari¢do dessa trinca nas

duas superficies laterais na forma de segmentos de retas inversas (figura 26).

Figura 38: Fissuras devido a tor¢do

Fonte: Autoria propria
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o Devido a auséncia de verga e contravergas

Os componentes estruturais admitem flechas que podem ndo comprometer
em nada sua propria estética, a estabilidade e a resisténcia da construcdo; tais
flechas, entretanto, podem ser incompativeis com a capacidade de deformagéo de

paredes ou outros componentes que integram os edificios

As vergas e contravergas sdo elementos que podem ser feitas em concreto,
montadas in loco ou por pecas pré-moldadas como blocos canaletas. Sua atuagao
esta na distribuicdo de cargas nas aberturas em paredes, como janelas e portas, que
ocorrem grande intensidade e concentragdo de tensdes. Caso elas ndo sejam bem
dimensionadas, séo verificadas fissuras por sobrecargas. A fim delas cumprirem sua
funcdo e garantir a integridade da alvenaria, ha necessidade das medidas serem

realizadas corretamente.

Essas fissuras possuem como caracteristicas serem inclinadas e estarem

ligadas as quinas das aberturas, como visto na figura 27

Figura 39

Fonte: Site: blog da engenharia civil. Trincas e fissuras. 2015°

2.4.5 Fissuras causadas por recalques de fundacéo

Os solos séo constituidos basicamente por particulas sélidas, entremeadas por
agua, ar e em muitos casos, material organico. A deformag&o do solo é algo natural
quando submetido a cargas externas, independente da sua proporc¢do. O desempenho

de uma edificacdo é determinado pela interacdo entre estruturas, fundages e o solo.

¢ Disponivel em < https://blogdaengenhariacivil.wordpress.com/2015/01/26/trincas-e-fissuras/> Acesso
em 11 de setembro de 2017
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Assim como Santos (2014) afirma, um recalque é configurado quando um
elemento da fundacdo se desloca verticalmente. Quando existe uma diferenca entre
dois elementos da fundacdo, acontece o efeito chamado de recalque diferencial. Esse
recalque diferencial impde distorcfes a estrutura que pode acarretar em fissuras. De
uma maneira geral, ndo é apenas a estrutura a sofrer deste efeito. Mas também, as

alvenarias e os caixilhos, nos casos de edificios.

Thomaz (1998) diz que a capacidade de carga e a deformabilidade do solo
ndo sdo constantes, sendo funcdo dos seguintes fatores mais importantes: tipo e
estado do solo, disposicao do lencol freatico, intensidade da carga, tipo de fundagao
e interferéncia de fundagBes vizinhas. A magnitude do quadro de fissuramento
gerado pela falha de uma determinada estrutura esta relacionada a capacidade ou ndo
da estrutura assimilar o recalque existente (RIPPER; SOUZA, 2001).

E de fundamental importancia que os responsaveis técnicos pelas fundagdes
de estruturas de concreto armado entendam e estudem as interacBes que as mesmas
terdo com o solo, pois somente dessa maneira a interacdo entre o solo-fundacéo

poderd ser entendida.

A Figura 28 mostra duas sapatas com dimensdes diferentes descarregando o
mesmo valor de carga sobre o solo, a de area maior gera um bulbo de tensbes que
vai até a camada de solo mais abaixo, assim podendo provocar recalque diferencial e
consequentemente danos se esta camada for de ma qualidade. Acerca disto, fica
provada a importancia de uma analise do comportamento do solo diante de uma
fundagdo com a mesma carga, mas com dimensionamentos distintos, uma pode
sofrer danos por atingir um solo mais compressivel e a outra permanecer estavel
(SOUZA; RIPPER, 1998).
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Figura 4o: Bulbo de tensdes
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Fonte: Ripper; Souza (1998). Patologia, recuperagao e reforco.

2.4.5.1 Formatos de fissuras causadas por recalques de fundacao

As fissuras causadas por recalques diferenciais sdo as mais perigosas, pois
identifica um problema estrutural. Em sua maioria sdo inclinadas e apresentam
aberturas geralmente maiores, sua direcdo estd sempre em direcdo ao ponto onde
ocorreu 0 maior recalque. Segundo Thomaz (1989), outra caracteristica das fissuras
provocadas por recalques é a presenca de esmagamentos localizados, em forma de

escamas, quando os recalques sdo marcantes, observa-se nitidamente uma variagao

na abertura da fissura.

Quando uma fundacgéo é realizada, ela transfere ao solo cagas de forma
isoladas. A existéncia de outra solicitagdo altera as tensbes na massa do solo,

provocando recalques. Assim como a figura 29 mostra.
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Figura 41: Superposicdo de tensdes
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2008, apud. SANTOS, 2014)

Para edificios uniformemente carregados existem diversos fatores que podem
conduzir & recalques diferenciados, logo gerando fissura¢es. Quando um terreno foi
aterrado, existe a possibilidade da movimentacdo do mesmo, devido as condi¢des em
que ele foi modificado. Nesses casos, a edificacdo que esta sobre esse terreno podera
sofrer fissuras pela deformacdo do solo natural abaixo do aterro ou por deformagdes
no corpo deste aterro. (figura 30). Em casos de terrenos que ndo foram modificados,
ocorre o recalque diferenciado pela propria heterogeneidade do solo. Por isso ha a
extrema necessidade de um estudo de sondagem aprofundado, pois a area
investigada pode apresentar subsolo distinto do observado nas sondagens
executadas. Uma mad interpretacdo desses dados pode gerar confusdo quanto a
existéncia de matacfes com rochas continuas, gerando um equivoco da forma e do

apoio da fundagdo (figura 31).
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Figura 42: Fissura devido a fundacdo assentada sobre aterro
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Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 9

Figura 43: A) Perfil real; B) Perfil adotado (equivocado); C) Apoio inadequado da fundacdo
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid, (2008, apud. SANTOS, 2014)

Segundo Rebello (2008), o rebaixamento do lengol fredtico produz uma
diminuicdo na pressdo neutra (pressdo de baixo para cima devida a agua),
aumentando a pressao efetiva (provocada pelo peso do solo). Dessa forma, ha um
aumento de pressdo sobre o solo, 0 que pode provocar recalques sem a necessidade

de haver aumento na carga sobre a fundacgéo. Figura 32
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Figura 44: Recalque diferenciado por rebaixamento do lencol freatico
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid, (2008, apud. SANTOS, 2014)

Em um exemplo Thomaz (1998) diz que em construcdes de edificios dotados
de um corpo principal, que seria mais carregado, e de um secundério, menos
carregado, tendo como sistema de fundacdo o mesmo tipo, isso conduzird a
recalques diferenciados entre as duas partes, com fissuras verticais entre elas e
fissuras inclinadas no corpo do menos carregado, o que € visto na figura 33. Quando
adotado sistemas diferentes de fundagdo numa mesma obra, ocorrerd 0 mesmo
problema. Santos (2014) afirma que a vegetagdo também ¢é influenciadora nas
construgdes e nas movimentagdes que o solo sofre. “O efeito da vegetacdo pode
ocorrer por interferéncia fisica das raizes ou pela modificacdo no teor de umidade do

solo, uma vez que as raizes extraem agua do solo para manter seu crescimento”

(SANTOS, 2014, p. 63). (figura 34)
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Figura 45: Fissuras pelo uso de diferentes sistemas de fundagdo na mesma construgao

o ndlbad

Fonte: Thomaz (1998). Trincas em edificios. P. 42

Figura 46: trinca provocada por recalque devido a retirada de agua pela vegetagdo proxima

Fonte: Thomsaz (1998). Trincas em edificios. P. 42
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Descricédo e analise

Para maximizar o aprendizado e aplicar o conhecimento obtido, foi realizada
uma vistoria em uma casa que apresenta sintomas de deficiéncia no seu corpo,
aplicando a pesquisa bibliografica exposta acima desenvolvida por autores que ja
estudaram casos patologicos de fissuras em construgdes de concreto armado.
Objetivando estabelecer a origem e os motivos das trincas, analisou-se a época em
que a casa foi construida, os materiais aplicados, a mao de obra e o sistema
construtivo. Cabe ser dito que foi buscado levantar in loco a definicdo e
caracteristicas gerais e especificas da edificagdo. As manifestagdes das fissuras

foram identificadas através de inspecdes visuais executadas.

A obra estudada esté situada no municipio de Cardoso Moreira, localizada na
regido norte do estado do Rio de Janeiro. Trata-se de um local rural, com poucos
habitantes, onde as constru¢cbes muitas vezes sdo realizadas pelos proprios
moradores, e ndo por mao de obra especializada. O clima da regido € do tipo
tropical, caracterizado por apresentar duas estacGes bem distintas: verdo- primavera
chuvosa, sendo dezembro o més de maior precipitacdo pluvial; e outono-inverno
seco, sendo agosto 0 més mais seco. Temperatura média do més mais frio (julho)
pode ser inferior a 18° C e a do més mais quente (dezembro) ultrapassa os 22° C. De
uma maneira geral, a regido é caracterizada por baixos indices pluviométricos,
apresentando clima bastante seco e sem bruscas variagcdes de temperatura. Contudo,
0s materiais de constru¢do possuem suas caracteristicas individuais, no qual cada um
responde de uma maneira ao clima da cidade. O surgimento e o agravamento de
algumas patologias podem ser atribuidos a varios fatores que atuam de forma

diferente, sendo uma delas a exposicéo a intempéries.

O objeto de estudo é uma casa de um pavimento, sem laje, com cobertura em
telhas cerdmicas, vedacdo em blocos cerdmicos, e revestimento externo em embogo
misto com acabamento em pintura. Possui duas varandas, onde cada uma da acesso a

casa através de ambientes distintos. O terreno estd em seu estado natural, sem
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pavimentacdo e modificagBes, conta com uma area construida de aproximadamente
89 m2, (figura 35)

Figura 47: Casa vistoriada

Fonte: Autoria propria, 2017

Atualmente a casa j& sofreu alteracfes estruturais desde sua construcéo.
Temos como informacdo obtida pelo morador, que se encontra |4 desde antes de tais
modificagdes, que a casa antiga foi construida por tijolos cerdmicos macicos, ja ndo
possuia laje e era composta por apenas um quarto, sala, cozinha e um banheiro. Na
reforma foram aproveitados muitos elementos da construcdo antiga, apenas
acrescentando ambientes e realizando aberturas para janelas ou portas. O telhado
também foi alterado, ampliando e trocando telhas antigas por novas. Para o apoio da
cobertura nas paredes, foram colocados perfis de madeira para trabalharem como
viga na estrutura, e assim poder distribuir a carga por toda a parede. A imagem

abaixo (figura 36) apresenta a estrutura mantida em vermelho e o que lhe foi
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adicionado em branca com contorno preto. A faixa laranja é a base da casa antiga,
pois pelo terreno ndo ser totalmente plano, foi construida uma estrutura em concreto

para assentar a casa.

Figura 48: planta baixa da casa em estudo

Fonte: Autoria propria, 2017

Realizada cerca de 10 anos atrés, essa reforma comegou a apresentar falhas
com o decorrer do tempo, devida a falta de mdo de obra especializada e de
profissionais responsaveis pelo projeto e pela construgdo. A aparicdo de fissuras foi
0 que causou maior estranhamento e incdbmodo aos moradores. Tal patologia
manifestou-se em varias areas da casa, algumas sendo de maior proporcéo do que

outras.
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Figura 37: planta baixa da casa em estudo

Fonte: Autoria propria, 2017

Por meio de inspec¢do visual, pdde-se observar que em sua maioria, as fissuras

aconteceram pelas seguintes causas:

a) Movimentagdo térmica diferenciada entre os componentes e utilizagdo de
materiais com caracteristicas de resisténcia diferentes sem o devido
tratamento para boa aderéncia, 0 que gerou tensBes que causaram fissuras

como exemplificada abaixo
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b) Materiais que possuem diferentes coeficientes de dilatagdo térmica. Casos
assim, ocorrem em fungdo da resisténcia a tracdo da argamassa de
assentamento e dos outros componentes. O cimento por possuir pouca
resisténcia a tracdo, quando utilizado em maior quantidade do que

necessario, pode gerar fissuras.
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¢) Unido de paredes com materiais distintos e sem o devido ancoramento. No
caso, 0 material antigo da casa eram tijolos macicos, e a constru¢do nova

consiste em tijolo furado.

d) Deficiéncia nas dimensdes ou falta das vergas e contravergas, que geram
fissuras inclinadas nas quinas das aberturas (janelas ou portas), pois ndo ha
estrutura que suporte a carga superior que se depara com a abertura.
Também a retragdo térmica devida ao resfriamento do concreto, aquecido
durante a hidratagdo do cimento, e a retracdo hidraulica associadas a

variacdo de temperatura do meio ambiente geram concentragdo de tensdes
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de tragdo junto aos cantos das aberturas, e em consequéncia geram as

fissuras.

.

e) Acabamento de instalagdes com material inadequado e fora do padrdo
existente e mal executada. Isso causou uma fissura rente ao corte da

alvenaria em todo o caminho que a fiagdo percorre.
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f) Utilizagdo de argamassas com teor de cimento alto para o assentamento de
ceramicas, deixando-a extremamente rigida, gerando trincas pela pouca
capacidade de deformagdo em casos de movimentagdo dos materiais que
estdo trabalhando juntamente com ela. Tal patologia podendo ser causada
também pela retragdo dessa argamassa
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g) Sobrecarga da estrutura do telhado e material de ma qualidade gerou fissura
em parede que é apoiado, além de agravar trincas geradas pela falta ou ma

dimensionamento de verga em paredes com abertura da porta.

h) Diferentes sistemas de fundacdo na mesma construgdo provocaram fissuras.
Para ampliagdo da casa nos fundos, foi realizada um aumento da fundagao
antiga, porém ndo se tem a certeza de que foi executado 0 mesmo sistema,

logo as fissuras abaixo indicam que houve um recalque diferenciado.
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i) Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo

4 CONCLUSAO

Saber analisar e diagnosticar a origem de uma patologia é de suma
importancia para a avaliagdo do estado de uma edificagdo. As fissuras, por serem
visiveis a todos, podem causar preocupacdes desnecessarias aos que ndo possuem
conhecimento técnico para analisa-las. Desta forma, este trabalho procurou
identificar as causas e configuracfes de intimeras tipologias de fissuras para auxiliar

no diagnéstico de cada uma.
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Como foi visto no estudo de caso, a casa analisada possui inimeras fissuras
causadas pela ma execucdo e falta de mdo de obra especializada. A escolha dos
materiais é de extrema importancia, pois foram eles que trouxeram muitos danos a
edificacdo. A boa elaboracdo de um projeto, detalhamentos e especificacdes
corretos e a execucdo adequada do sistema construtivo escolhido, resultam em uma

obra com menos chances de apari¢des de problemas.

Ficou claro que a fissura mais problematica ¢ a causada pelo recalque
diferencial, pois caso nao estabilizadas, podem gerar graves danos a estrutura. Como
foi identificada na vistoria um caso assim, cabe ao profissional analisar se ela esta
viva ou morta fazendo um controle das movimentacdes da edificacdo ao longo do
tempo, para assim poder realizar um procedimento de recuperacdo estrutural

adequado.

Diante a pesquisa realizada pdde-se constatar que as fissuras encontradas na
casa foram causadas, em geral, por movimentacGes térmicas e higroscépicas dos
materiais, e sobrecargas pelo mal dimensionamento principalmente das vergas e
contravergas. A fim de uma anélise mais precisa € recomendavel a utilizacdo de
equipamentos para a realizacdo de testes que possam garantir uma concretizagdo da
causa que se obteve com a vistoria, além de suprir qualquer ddvida que se tenha

sobre sua origem.

Em caso de recuperacdo da casa, ha necessidade em saber se as fissuras estdo
passivas ou ndo, pois em cada situagcdo o tratamento é diferente. Nesse caso é
necessario 0 monitoramento com aplicacdo de gesso ou uma placa de vidro para
certificacho de que j& se estabilizaram. Do contrario sera necessario sanar o

problema antes do processo de recuperagéo.

Para o reparo das fissuras causadas por sobrecarga e falta de vergas e
contravergas, é sugerido o aumento do comprimento dessas pegas, podendo ou nao
ser colocada uma chapa de ago entre a verga e a alvenaria. Nas fissuraces causadas
por uso de materiais distintos que possuem coeficientes diferentes de dilatagdo, o
sistema de recuperacdo utilizado seria a fixacdo de uma tela (material flexivel)
inserida na nova argamassa, transpassando a fissura em 20cm aproximadamente para

cada lado, deixando a intensidade dos esforgos causados pela movimentacdo mais
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suave entre os dois elementos. No caso das trincas por recalque, se estabilizadas ou
com movimentos que ndo sdo muito pronunciados, o ideal é a insercdo de um
material flexivel e hidrofugante (selantes e membranas acrilicas por exemplo), para
impedir que agentes externos adentrem o concreto e a parede, gerando novas
patologias. Nas demais fissuras, como a constatada no percurso onde a fiacdo foi
colocada, poderdo ser recuperadas superficialmente através da introducdo de

bandagem no revestimento ou de tela de nailon na pintura.

Contudo, é de extrema importancia escolher os materiais adequados para se

fazer o reparo, seja qual for a sua causa.
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ANALISE ORCAMENTARIA DE SISTEMA
CONSTRUTIVO: ALVENARIA
CONVENCIONAL X PRE-MOLDADO
CIMENTICIO, CASO CONDOMINIO ALTO DA
BOA VISTA, SOBRADINHO - DF

Samya Gomes Veloso?!
Antonio da Cruz Oliveira

RESUMO

A tipologia de sistema de vedacdo é uma das primeiras decis@es a ser tomada
no processo de projeto, e pela relevancia no orcamento, sua escolha deve ser
devidamente avaliada. No processo de escolha do sistema de vedacdo ndo se deve
levar em consideragdo apenas o valor do insumo, mas sim todos oS Servicos
impactados e a produtividade da obra. Este trabalho analisa o or¢camento de dois
sistemas construtivos: alvenaria convencional e pré-moldado cimenticio, no caso
Condominio Alto da Boa Vista, localizado na cidade satélite de Sobradinho, no
Distrito Federal. Nesse trabalho ainda é possivel receber a relacdo custo-beneficio do
pré-moldado e seus beneficios para o cliente, como curto prazo e prego.

Palavras-chave: Or¢amento. Sistema construtivo. Cidade satélite.

ABSTRACT

The wall typology is one of the first decisions to be made in the design
process, and because of its relevance in the budget, its choice must be duly
evaluated. In the process of choosing the sealing system, it should not only take into
account the value of the input, but also all the services impacted and the productivity
of the work. This work analyzes the budget of two construction systems:
conventional masonry and cementitious precast, in the Condominio Alto da Boa
Vista case, located in the satellite city of Sobradinho, in the Federal District. In this

1 Trabalho de Curso (TC) apresentado como um dos requisitos para a conclusdo do curso de Pos-
Graduagao do Centro Universitario de Brasilia Orientador: EngP. Civil Jorge Ant6nio da Cruz Oliveira,
D.Sc.
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work it is still possible to receive the cost-benefit ratio of the precast and its benefit
to the customer, such as short term and price.

Keywords: Budget. Building system. Satellite city.

1 INTRODUCAO

A economia brasileira fechou 2015 em queda, a retracdo, de 3,8% em relacdo
a 2014, seria a maior da série histdrica atual do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no entanto, o produto Interno Bruto (PIB) brasileiro caiu pelo segundo
ano seguido em 2016 e confirmou a pior recessdo da histéria do pais, com retragéo foi de 3,6%
em relagdo ao ano anterior.

O IBGE e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) dispdem de dados sobre
0 PIB desde 1901, como a retracdo nos anos de 2015 e 2016 e meados de 2017 superou a dos
anos 1930, essa é a pior crise ja registrada na economia brasileira, pela primeira vez desde

1996, todos os setores da economia registraram taxas negativas.

A partir dessas informacdes, é fécil perceber que novos empreendimentos
surgirdo sob grande dificuldade econdmica, e atividades construtivas deverdo ser
cuidadosamente examinadas para que se possa saber previamente a melhor relacéo

custo beneficio, como produto.

Escolher cuidadosamente o método construtivo é vital para assegurar
viabilidade econémica, frente aos prazos de finalizacdo de empreendimentos. O
cuidadoso orcamento e o meticuloso controle da producdo nunca foram tdo

importantes para o sucesso de construtoras, incorporadoras e investidores.

A escolha de morar em um condominio horizontal fechado é motivada néo s6
pela oferta de seguranca, mas também pela comodidade associada a moradia
horizontal. A comunidade de classe média e alta tende a migrar para os condominios
fechados em busca de politicas privatizadas, passando a controlar o espaco e ainda
mantendo a qualidade de vida e o espaco de residéncias em vias publicas. Assim,
além de fugir do caos ocupacional das grandes metrépoles, o condominio horizontal
favorece a personalizacdo residencial, onde o morador pode construir sua propria

residéncia, utilizando qualquer arquitetura e método construtivo e ndo somente a
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ocupacdo de um modulo padrdo, como acontece frequentemente em condominios

verticais.

O condominio Alto da Boa Vista (CABV) é um excelente laboratério para
pesquisa de métodos construtivos pois ele se ergue durante umas das piores crises do
setor construtivo, refletindo assim a realidade do mercado em cada escolha
construtiva. Assim, pesquisar o0 método construtivo a ser aplicado pelos moradores

do condominio é essencial para garantir seu crescimento.

O CABY ¢ localizado no quilémetro 12 da BR-020, foi fundado em 1993. O
terreno fazia parte de uma fazenda, que acabou loteada pelo antigo dono. Ap6s um
longo processo de regularizagdo, os proprietarios conseguiram as escrituras em maio
de 2014. O CABYV tem grande preocupagdo com o meio ambienta da regido, tendo

em vista que a area era previamente uma reserva ambiental.
Na diretriz n° 4 do manual de uso e ocupagao observa-se a seguinte leitura:

O meio ambiente deverd merecer toda atencdo dos membros
da Administracdo do condominio e de todos os proprietarios
de iméveis no CABV.

Atencéo especial serd dada:

I — A preservagdo dos recursos hidricos (prote¢do sanitaria dos
pogos tubulares profundos, caixas de recarga dos aquiferos
subterraneos etc.);

Il — & disposi¢do final dos esgotos domésticos (fossas e
sumidouros);

Il — aos residuos sélidos do condominio (varricdo das ruas,
recolhimento seletivo do lixo e destino adequado dos restos de
obras).

Normas especificas deverdo ser elaboradas para detalhar toda
a Gestdo do Meio Ambiente no condominio. Cabera a
comissdo permanente de obra e aos Agentes Ambientais do
CABV exercerem rigido controle do meio ambiente,
particularmente nos aspectos referentes ao saneamento béasico
no interior do CABV.

Em Gauzin-Miller (2002) se afirma que a sustentabilidade é a componente
chave para a garantia da vida e deve ser analisada através de trés aspectos basicos:
econdmico, social e ambiental, os quais devem ser buscados de forma igualmente

coerente. A questdo da sustentabilidade, aplicada & construcdo civil, inclui a

problemética da degradacéo dos entornos naturais, mudanca do clima e efeito estufa.
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Gauzin-Muller (2002) cita também que na conferéncia Rio-92 foi

estabelecido que o desenvolvimento sustentavel deve ser baseado em trés principios:
a) Awvaliacdo do ciclo de vida (ACV) dos materiais em sua totalidade;
b) Desenvolvimento do uso de matérias-primas e energias renovaveis;

c) Reducdo das quantidades de materiais e energia utilizados na extracdo e
exploragdo de recursos naturais, e a reciclagem ou destina¢do final dos

residuos.

A construgdo é um dos setores que mais deve contribuir para a
sustentabilidade, pois o setor é um grande consumidor de recursos naturais e de
energia para a fabricacdo de materiais, operacdo e manutencdo das edificacOes,
sendo também grande gerador de residuos de construgdo e demolicdo. Ao longo do
seu ciclo de vida (a construgdo é responsavel por cerca de 40% dos materiais

retirados da natureza e 40% de todos os residuos gerados pela sociedade).

A importéncia social e econdmica € igualmente significativa, através da
participacdo no PIB e na geracdo de emprego e renda, por exemplo. Assim, é
essencial envolver a inddstria da constru¢cdo no progresso do desenvolvimento
sustentavel, através do desenvolvimento de projetos e construgdes com

caracteristicas sustentaveis.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Estabelecer uma andlise comparativa entre métodos construtivos de alvenaria
convencional e o sistema pré-moldados de vedagdes com placas cimenticias, a fim
de se verificar a produtividade e custo no condominio alto da boa vista na regido de
Sobradinho — Distrito Federal.

Objetivo especifico

e Fazer orcamento detalhado e geral para construcdo em alvenaria de tijolo

furado.
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e Comparar orcamento de alvenaria em tijolo furado com or¢camentos obtidos

em empresas de pré-moldado.

e Analisar relacdo custo beneficio dos métodos de construcdo supracitados,

apresentando os % entre as etapas orcamentarias.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de Vedagéo

A alvenaria € um sistema construtivo feito com pedras, tijolos ceramicos,
blocos de concreto e cerdmico assentados, com ou sem argamassa de ligacdo, em
fiadas horizontais, que se repetem sobrepondo-se umas sobre as outras. A mais
utilizada na construgdo civil, atualmente, sdo as chamadas alvenarias de blocos
ceramicos (tijolos) que compreendem todos os materiais inorganicos, ndo metalicos,

obtidos ap6s um tratamento térmico em temperaturas muito elevadas.

Em contraposicdo a alvenaria convencional surgiram varios sistemas de
vedacdo pré-moldados, blocos Unicos pré-mesurados a fim de que se encaixem sem
folgas na estrutura preferencialmente também em pré-moldado, para mitigar erros de
medi¢do. O tipo de pré-moldado analisado nesse trabalho é pré-moldado cimenticio
que trabalha como um sistema estrutural Unico, o que impede qualquer tipo de

demoligdo.

Com relagdo aos custos dessas opgdes é preciso analisar o valor do pré-
moldado como substituto de trés grandes itens de planilha orcamentéria: Fundacéo,
Estrutura e Alvenaria. Esses itens costumam somar de 21,8% a 32% do orgamento,
custando cerca de R$ 350,00/m2 em média, enquanto o pré-moldado se encontra na

faixa de R$ 450,00/m?, ja incluindo a execucao das fundagdes.

2.1.1 Patologias em Alvenaria Convencional

O surgimento de patologias em alvenarias cerdmicas acontece basicamente
por agentes fisicos externos, quimicos e ainda agentes mecanicos como compresséo

ou flexdo. Também de acordo com Silva (2002) deficiéncia no préprio material e
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erros na fase de projeto e execucdo ainda sdo as maiores fontes de problema em

alvenaria convencional de tijolo ceramico.

2.1.1.1 Agentes fisicos

Agem através dos poros do elemento ceramico, afetando na estrutura estética
do tijolo. Dependendo de sua intensidade pode ainda comprometer a estrutura fisica
e mecanica do bloco, pode-se citar a presenca de vegetacdo e também excesso de
umidade.

2.1.1.2 Agentes quimicos

O mais comum € denominado eflorescéncia e sdo manchas esbranquigadas e
surgem devido a uma reacdo quimica entre o cimento da argamassa e a agua. O
cimento entra em contato com o ar e reage formando uma substdncia chamada

carbonato de célcio, que é um sal insoltvel de cor branca (SILVA, 2002).

2.1.1.3 Agentes Mecanicos

Thomaz (1989) alerta que os elementos e componentes construtivos se
sujeitam a variagGes térmicas relacionadas as suas propriedades fisicas diariamente,
0 que acarreta em mudangas mensuraveis em suas dimensBes. A amplitude e a
velocidade de tais movimentagdes térmicas devem ser consideradas para a analise
das fissuras, trincas e aberturas que também podem surgir em consequéncia de
alternincia de ciclos de carregamento e descarregamento ou por solicitagdes

alternadas de tracdo e compressao.

Ainda segundo Thomaz (1989), sobrecargas e recalques, seja de fundacéo,
diferencias ou de carregamento, sdo frequentes nas estruturas e devem ser
cuidadosamente avaliados pois podem causar ruina. Esse tipo de sobrecarga pode
acontecer por mudanca do carregamento de projeto, alteracdo de fase do solo, falta

de uniformidade na estrutura
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2.1.2 Patologias em Pré-moldado cimenticio

De acordo com Tomé (2010) os agentes causadores dos problemas
patoldgicos em estruturas pré-moldadas podem ser varios: cargas, variacdo da
umidade, variagBes térmicas intrinsecas e extrinsecas ao concreto, agentes
biolégicos, incompatibilidade de materiais, agentes atmosféricos e outros No
entanto, a maioria das patologias sdo provenientes de erros de dimensionamento na

fase de projeto ou ainda de logistica na montagem das unidades de pré-moldado.

Ainda segundo Tomé (2010) a consideracdo de uma estrutura isostatica tem
de ser realizada com muito critério, pois devem ser verificados os deslocamentos
relativos entre as pecas. As variagdes volumétricas ou outras cargas horizontais de
origens diversas podem gerar diversas patologias se forem inadequadamente
desprezadas. No que concerne a problemas de logistica de montagem, de todos 0s
pontos abordados pelo projeto os detalhes de alcamento e transporte sdo,
infelizmente, menosprezados e muitas vezes deixados de lado, ndo ocorrendo a
devida atencéo ao assunto, embora seja de fundamental importancia para se evitar

futuras patologias.

2.2 Do planejamento

Bernardes (2003) define que o planejamento da construgdo consiste na
organizacdo para a execu¢do, e inclui o orgamento e a programacdo da obra. O
orcamento contribui para a compreensdo das questdes econdmicas e a programagao é
relacionada a distribuicdo das atividades no tempo. E importante realizar o
plangjamento do empreendimento em niveis de detalhamento diferentes,
considerando horizontes de longo, médio e curto prazos, devido a grande

variabilidade encontrada no setor.

O planejamento de longo prazo é geral e possui baixo grau de detalhamento,
considerando as grandes defini¢des, tais como emprego de médo de obra prépria ou
terceirizada, nivel de mecanizacdo, organizacdo do canteiro de obra, prazo de
entrega, forma de contratacdo (preco de custo ou empreitada), e relacionamento com
o cliente. O plano inicial tem pequeno nivel de detalhamento, em geral indicando

LRI ERINNT3

itens do tronco principal, tais como “fundagdes”, “estrutura”, “alvenaria”. Em uma
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obra de dois a trés anos, o plano da obra é definido em semestres, por exemplo. Esse
nivel é utilizado para a compreensdo da obra e tomada de decisGes de nivel

organizacional (geréncia da empresa).

No nivel de planejamento de médio prazo trabalha-se com atividades ou
servicos que serdo executados nos proximos 4 a 6 meses. Nesse nivel de
planejamento deve-se objetivar detectar e extinguir impedimentos a producéo,
através da identificacdo prioritarias da necessidade de compra de materiais ou

contratacdo de empreiteiros, processo denominado como “lookahead planning”.

O planejamento de curto prazo visa a propria execucdo e desenvolve a
programacdo para um horizonte de 4 a 6 semanas, detalhando as atividades a serem
executadas. Nesse caso, ndo ha s6 a garantia do fornecimento de materiais e mao de
obra, mas também o conhecimento do ritmo normal da obra. E comum a utilizagdo
da producdo protegida contra os efeitos da incerteza, ou seja, as atividades
programadas t&m grande chance de ocorrerem, essa técnica é comumente conhecida

como “shielding production”.

2.3 Do orgamento

Neste trabalho serdo descritos dois tipos de orcamento e o padrdo escolhido
depende da finalidade da estimativa e da disponibilidade de dados. Havendo
interesse na obtengdo de uma estimativa rapida ou baseada apenas na concepcao
inicial da obra ou em um anteprojeto, o tipo de orcamento mais indicado é o
paramétrico. O orgamento discriminado é 0 mais preciso e, portanto, exige uma
quantidade maior de informagGes. Durante o desenvolvimento do projeto, é
interessante realizar a estimativa de forma cuidadosa ao menos nas partes que ja
foram definidas e para as demais, pode-se aplicar estimativas baseadas em
percentuais médios em obras ja realizadas ou ainda na literatura. Por fim, tendo em
vista a construgdo sustentavel, adquire importancia a analise dos custos no ciclo de

vida.

H& uma relagdo proxima entre o prazo de execugdo e o custo da obra, de
acordo com as limitagfes dos clientes. Os recursos disponiveis mensalmente podem

definir um prazo minimo para a obra. Por outro lado, o prazo da obra implica em
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alguns custos fixos mensais, tais como aluguéis de equipamentos e mao de obra
envolvida na organizacdo (mestres, técnicos, engenheiros ou arquitetos responsaveis
pela execucdo). Desta forma, é importante examinar os condicionantes gerais,
desenvolvendo um plano geral para a obra, o qual posteriormente serd detalhado.
Existem varios tipos de orcamento, tais como orcamentos paramétricos, pela NBR
12721:2006, discriminados e operacionais. O orgamento deve ser formalizado,

constituindo-se entdo em documento fundamental para o gerenciamento da obra.

2.3.1 Orcamento parametrico

E um orcamento aproximado, adequado as verificagdes iniciais, como estudos
de viabilidade ou consultas rapidas de clientes. Se os projetos ndo estdo disponiveis,
0 custo da obra pode ser determinado por area ou volume construido. Os valores
unitérios sdo obtidos de obras anteriores ou de organismos que calculam indicadores.
Por exemplo, o CUB (Custo Unitario Bésico), definido pela NBR 12721:2006 e
calculado pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil de cada estado é um
indicador do custo unitario de construcéo.

Outros exemplos sdo o SINAPI (Caixa Econdmica Federal) e os custos
médios publicados pela editora Pini, na revista Construgdo e Mercado. O orgamento
paramétrico serve como estimativa do custo total. Este valor é estimativo, e €
indicado para a analise inicial de viabilidade, ou seja, permite ao proprietario ou
interessado a verificacdo da ordem de grandeza, adequacdo ao seu orgamento, enfim,
se deve ou ndo prosseguir na andlise, j& que provavelmente as etapas seguintes
necessitardo de dispéndios financeiros (confeccdo de anteprojeto, taxas, novos

orcamentos, etc.).

2.3.1.1 Custo Unitario Basico

De acordo com o item 3.9 da Norma Brasileira ABNT NBR 12721:2006, o
conceito de Custo Unitario Basico é o custo por metro quadrado de construgdo do
projeto-padréo considerado, calculado de acordo com a metodologia estabelecida em

8.3, pelos Sindicatos da Indistria da Construcdo Civil, em atendimento ao disposto
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no artigo 54 da Lei n° 4.591/64 e que serve de base para a avaliacdo de parte dos
custos de construcdo das edificagdes. O modelo de orcamento proposto na norma
consiste de uma forma mais detalhada do orgcamento paramétrico, usando o CUB
(Custo Unitario Basico) como elemento fundamental, mas considerando a existéncia

de partes do projeto com padr&es diferentes.

Na formagdo destes custos unitérios basicos ndo sdo considerados os
seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinagdo dos pregos por
metro quadrado de construcdo, de acordo com o estabelecido no projeto e
especificacfes correspondentes a cada caso particular: fundag¢6es, submuramentos,
paredes-diafragma, tirantes, rebaixamento de lengol fredtico; elevador(es);
equipamentos e instalacfes, tais como: fogdes, aquecedores, bombas de recalque,
incineracdo, ar-condicionado, calefacdo, ventilagdo e exaustdo, outros; playground
(quando ndo classificado como &rea construida); obras e servigos complementares;
urbanizacdo, recreacdo (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalacéo e
regulamentacéo do condominio; e outros servigos; impostos, taxas e emolumentos
cartoriais, projetos: projetos arquiteténicos, projeto estrutural, projeto de instalacéo,

projetos especiais; remuneracdo do construtor; remuneracdo do incorporador.

O CUB é um indicador do custo de construgdo, utilizado para a estimativa
inicial e para o reajuste dos valores monetarios calculados nos Quadros da NBR
12721. O CUB ¢ calculado com base em um conjunto de materiais (lotes basicos),
gerado a partir da analise de um conjunto de projetos tipicos. A versdo inicial
considerava 24 tipos de projetos habitacionais construidos nas grandes cidades
brasileiras em 1964. Existem 12 tipos de CUB residenciais, definidos com base em
projetos-padrdo que consideram o nimero de pavimentos (1, 4, 8 ou 16) e o padréo
de acabamento (Baixo, Normal ou Alto). A Norma também prevé custos para obras
populares, comerciais e industriais. Os lotes de materiais foram atualizados e versdo
atual, lancada em 2017, considerou um novo conjunto de projetos, com

caracteristicas contemporaneas, seguindo a pratica atual no mercado imobiliario.

Para compreender melhor o processo de calculo do CUB/m?2 e seu aspecto
técnico, pode-se citar que os procedimentos basicos estdo dispostos na ABNT NBR
12721:2006, que estabelece em seu item 8.3.4:
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Na determinagdo dos custos unitarios basicos, os Sindicatos da
Indistria da Construcdo Civil devem adotar os seguintes
procedimentos: a) os precos coletados de acordo com as
determinaces apresentadas em 8.3.3 devem ser submetidos a
uma analise estatistica de consisténcia; b) ap6s analise de
consisténcia, procede-se ao calculo do pro médio de cada
insumo; c) o valor do pro médio de cada insumo aplica-se ao
coeficiente fisico correspondente ao respectivo insumo no lote
basico de cada projeto-padréo; d) para o calculo dos custos da
mdo-de-obra, aplica-se o0 percentual relativo aos encargos
sociais e beneficios: — este percentual deve incluir todos os
encargos trabalhistas e previdenciarios, direitos sociais e
obrigacGes decorrentes de convengdes coletivas de trabalho de
cada Sindicato; — o método de calculo e o percentual de
encargos sociais e beneficios devem ser explicitados pelos
respectivos Sindicatos da Industria da Construgdo Civil.

Foi emitido relatério com os valores referente aos Custos Unitarios B&sicos
de Construgdo (CUB/m?), calculados de acordo com a Lei Fed. n° 4.591, de
16/12/64 e com a NBR 12.721:2006 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e

sdo correspondentes ao més de abril/2017.

No documento consta que estes custos unitarios foram calculados conforme
disposto na ABNT NBR 12.721:2006, com base em novos projetos, novos
memoriais descritivos e novos critérios de or¢camentacdo e, portanto, constituem
nova série historica de custos unitarios, ndo compardveis com a anterior, com a
designagdo de CUB/2006. O CUB considerado para essa pesquisa é padrdo normal
de residéncia unifamiliar R-1, avaliado em 1°526,74 R$/m2,

2.3.2 Orgamento discriminado

O orcamento discriminado é o composto por uma relagdo extensiva dos
servicos ou atividades a serem executados na obra. Os precos unitarios de cada um
destes servi¢os sdo obtidos por composi¢des de custos, as quais sdo, basicamente,
formacGes empiricas de pregos, relacionando as quantidades e custos unitarios dos
materiais, dos equipamentos e da mdo-de-obra necessarios para executar uma
unidade do servico considerada e entdo as quantidades de servicos a serem

executados serdo determinadas nos projetos.

Em geral os orgamentos discriminados sdo subdividos em servicos, ou grupos

de servicos, facilitando a determinacdo dos custos parciais. De acordo com a
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finalidade a que se destina, o orcamento terd determinado nivel de detalhamento.
Faillace (1988) discute a variabilidade do orcamento e afirma que ndo existe
orcamento exato, ou correto pois existem muitas varidveis, detalhes e problemas que
provocam erros, e nenhum orcamento estd livre de incertezas, embora 0s erros

possam ser reduzidos, através do trabalho cuidadoso e da consideracgéo de detalhes.

Os orgamentos sdo executados, muitas vezes, com base em composi¢des de
custos genéricas, obtidas em tabelas ou livros (ou cadastradas no software
adquirido). Mesmo que sejam embasadas na observacao da realidade em dado local
e momento, ndo serdo perfeitamente ajustadas a uma empresa, em particular. O
ajuste necessario deve ser realizado através da apropriagdo de custos, que é a
verificacdo in loco dos custos efetivos de execugdo dos servigos, com a medicdo dos
materiais e equipamentos empregados e dos tempos dedicados pelos operarios a cada

tarefa.

Os orgamentos mais precisos exigem que o conjunto de dados do projeto
esteja desenvolvido (projetos arquitetdnicos, hidraulicos, elétricos, estruturais,
especificacfes técnicas, etc.). Com estes elementos, os profissionais preparam listas
das quantidades de servigos a serem executados, medidos das plantas de acordo com
critérios especificos (relacionados diretamente com a composicdo que calcula o
custo unitario (FAILLACE ,1988).

Os quantitativos a serem executados sdo medidos seguindo um determinado
conjunto de critérios de medi¢do. Os precos unitarios sdo obtidos em publicacfes ou
calculados em softwares especificos de acordo com férmulas préprias. Nas
composicBes de custos ja estdo considerados ndo s6 todos os materiais €
equipamentos necessarios, mas também a méo-de-obra, com precos que levam em
conta transporte, aluguel, leis sociais e acréscimos de outras ordens. A soma dos
produtos de cada quantidade por seu preco unitario correspondente fornece o custo

total direto da obra, basicamente composto pelos custos de canteiro.

Também devem ser consideradas outras despesas, relacionadas direta ou
indiretamente com a obra, como custos administrativos ou financeiros. Pode-se dizer

que a qualidade do orcamento discriminado depende de medigdes criteriosas,

170



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

composicGes de custos adequadas, precos de mercado e um bom sistema

informatizado de controle.

2.4 Opcoes de crescimento demogréfico

Brasilia foi inicialmente idealizada para apenas 500mil habitantes.
Atualmente, s6 o nimero de pessoas que realizam movimento pendular para
trabalhar todos os dias na capital supera os 700 mil. E estimado que o aumento de
populacdo e consequentemente da densidade demografica no Distrito Federal pode

estar entre os maiores do planeta.

Em estudo publicado, a agéncia Bloomberg pesquisou as 40 cidades com
maior densidade demogréfica do mundo, com Brasilia na 72 colocagdo na proporcao
da populagdo por milha quadrada, atras de capitais brasileiras como Salvador e So
Paulo, mas a frente do Rio de Janeiro. Ao considerar o crescimento da populacdo de
1995 até 2025, o aumento chega a 118,6% e extrapolando os dados, no ano de 2035
a populacdo de Brasilia estara perto dos 5 milhdes (4.933.285 habitantes) e a

densidade demografica sera de 852 habitantes por quildmetro quadrado.

A CODEPLAN (Companhia de Planejamento do Distrito Federal) estima,
baseada por dados do IBGE, que o crescimento populacional sera de 90,9% ainda
muito alto, numa proporcéo de 607 habitantes por quildémetro quadrado. Daqui a dez
anos, a companhia prevé que o DF tenha 3.512.409 habitantes, quase 700 mil a mais

do que a populacdo estimada pelo IBGE de 2014, que foi de cerca de 2,3 milhdes.

Ainda segundo a CODEPLAN, as regides administrativas como Samambaia,
Riacho Fundo, Sdo Sebastido, Ceilandia e Planaltina estdo entre as que mais
receberdo novos moradores, por conta de programas habitacionais do governo e
novos empreendimentos imobiliarios. Além disso, atualmente, 32% das pessoas que

migram para o0 estado de Goias buscam emprego no DF.

Nesse cenario é possivel perceber que a urbanizacdo e o investimento na
economia das regides administrativas sdo as melhores solucbes para adaptar Brasilia

ao crescimento populacional.

171



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Locacao

A fim de se subsidiar o estudo proposto, foi realizada a coleta de informacéo
em uma obra a ser executada no Condominio Alto Da Boa Vista, na regido
administrativa de Sobradinho, pois como previamente estabelecido, seu crescimento

em meio a crise reflete bem as escolhas construtivas atuais.

Durante a constru¢do de Brasilia, entre 1956 e 1960, um dos diretores da
NOVACAP (Companhia Urbanizadora da Nova Capital) o deputado federal Iris
Meinberg, que havia sido presidente da Confederagdo Nacional de Agricultura, teve
a ideia de criar uma cidade tipicamente rural no Distrito Federal. A melhor opcéo
encontrada foi assentar a nova cidade na regido, que tradicionalmente desenvolvia

atividades agropecudrias desde os tempos de seus primeiros ocupantes.

O condominio Alto da Boa Vista, localizado no quildmetro 12 da BR-010
(Figura 1) e foi fundado em 1993. O terreno fazia parte de uma fazenda, que acabou
loteada pelo antigo dono. Ap6s um longo processo de regularizagdo, os proprietarios
conseguiram as escrituras em maio de 2014. O Edital de Registro do Condominio foi

publicado no Didrio Oficial do DF.

Figura 49 — Localizagdo do Condominio Alto da Boa Vista

. Condominio Alto
mda Boa Vista

Fonte: GOOGLE MAPS/2016
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Figura 50 RA Sobradinho - DF
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Hoje os condéminos do Alto da Boa Vista ja podem escriturar o seu lote e
requerer junto & Administracdo de Sobradinho o Alvara de Construcdo para edificar
sua residéncia dentro da legalidade e a tranquilidade almejada durante todo o

processo de regularizacao.

3.2 Do projeto

O terreno possui 504m2 e tem dimensdes de 14 metros de largura por 36 de
profundidade, em respeito ao manual de uso e ocupacéo devem ser utilizados apenas
40% do terreno em érea (201,6 m2) e os recuos dever ser de Smetros na porgao
frontal e 1,5 metros nas laterais e fundo. A cota de coroamento da edificacdo deve
ser de no maximo 8,5 metros e 0 avango da cobertura ndo deve passar de 1/3 do

recuo exigido.

O projeto inicial possui 177m2 e tem pavimento Unico com duas garagens

cobertas e acesso a area posterior pela lateral da edificacdo (Figura 3 e 4).
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Figura 51 Vista Lateral da Edificagdo
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Serd aqui considerado uma residéncia unifamiliar padrdo normal R1: 1

pavimento, 3 dormitérios, sendo um suite com banheiro e closet, outro com
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banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulacéo,

cozinha, area de servigo completa, varanda e abrigo para automével (Figura 5).

Figura 5 Planta humanizada
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Do orcamento

41.1CUB

Considerando o CUB de abril de 2017, tipo R1- N, que se encontra no valor
de 1526,74 R$/m? e a metragem da residéncia a ser construida (177m?), pode-se
afirmar que o valor de construgdo da residéncia apresentada se encontra em torno de
R$ 270°232,98.

Usualmente, se consideram porcentagens maximas e minimas sobre o valor
da obra, onde se encontra o valor real de um determinado servigco. Essas
porcentagens abrem uma faixa de preco aceitdvel para o desvio de valor dos

componentes.
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4.1.2 Do custo da alvenaria Regular

Baseado nos custos executivos e utilizando percentuais de servigo
amplamente utilizados em construtoras, sobre o valor ja estimado, & possivel
observar que 0 custo total para construgdo em alvenaria estaria na faixa de R$
199°702,17 e R$ 322°793,29 como ¢ possivel perceber abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 Custos estimados de Alvenaria

Minimo Maximo Minimo Maximo

Projetos 1,60% 2,70%| RS 4.323,73 | RS 7.296,29
Instalagdo da obra 2,20% 4,40%| RS 5.945,13 | RS 11.890,25
Servigos Gerais 8,00% 13,00%| RS 21.618,64 | RS 35.130,29
Trabalhos em terra 0,50% 1,00%| RS 1.351,16 | RS 2.702,33
Fundagdo 4,50% 6,50%| RS 12.160,48 | RS 17.565,14
Estrutura 14,00%| 19,00%| RS 37.832,62 | RS 51.344,27
Instalagbes 12,00%| 17,00%| RS 32.427,96 | RS 45.939,61
Alvenaria 3,30% 6,50%| RS 8.917,69 | RS 17.565,14
Cobertura 0,60% 1,10%| RS 1.621,40 | RS 2.972,56
Tratamentos 1,00% 2,70%| RS 2.702,33 | RS 7.296,29
Esquadrias 5,50% 7,50%| RS 14.862,81 | RS 20.267,47
Revestimentos 8,50%| 14,00%| RS 22.969,80 | RS 37.832,62
Pisos 4,05% 7,50%| RS 10.944,44 | RS 20.267,47
Rodapé, soleira e peitorial 0,80% 1,60%| RS 2.161,86 | RS 4.323,73
Ferragens 0,80% 1,50%| RS 2.161,86 | RS 4.053,49
Pintura 2,20% 4,40%| RS 5.945,13 | RS 11.890,25
Vidros 1,00% 2,20%| RS 2.702,33 | RS 5.945,13
Aparelhos 2,70% 5,50%| RS 7.296,29 | RS 14.862,81
Complementagio 0,50% 0,90%| RS 1.351,16 | RS 2.432,10
Limpeza 0,15% 0,45%| RS 405,35 | RS 1.216,05

73,90%| 119,45%| RS 199.702,17 | RS 322.793,29

E possivél visualizar no gréfico abaixo (Figura 6) o peso global da alvenaria

no orgamento da obra.
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Grafico 1 Valor Percentual da Obra em Grupos
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4.1.3 Do custo do Pré-moldado cimenticio

Ainda se utilizando dos percentuais supracitados, substituindo alvenaria
comum pelo pré-moldado, é possivel estimar o custo total entre R$ 213°754,29 ¢ R$

314°686,31 como é possivel perceber abaixo (Tabela 2).
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Tabela 2 Custos estimados de Alvenaria

Minimo Maximo Minimo Maximo

Projetos 1,60% 2,70%| RS 4.323,73 | RS 7.296,29
Instalacdo da obra 2,20% 4,40%| RS 5.945,13 | RS 11.890,25
Servigos Gerais 8,00%| 13,00%| RS 21.618,64 | RS 35.130,29
Trabalhos em terra 0,50% 1,00%| RS 1.351,16 | RS 2.702,33
Pré Moldado 27,00%| 29,00%| RS 72.962,90 | RS 78.367,56
Fundacbes 0,00% 0%| RS - RS -
Alvenaria 0,00% 0%| RS - RS -
Estrutura 0,00% 0%| RS - RS -
Instalagdes 12,00% 17,00%| RS 32.427,96 | RS 45.939,61
Cobertura 0,60% 1,10%| RS 1.621,40 | RS 2.972,56
Tratamentos 1,00% 2,70%| RS 2.702,33 | RS 7.296,29
Esquadrias 5,50% 7,50%| RS 14.862,81 | RS 20.267,47
Revestimentos 8,50%| 14,00%| RS 22.969,80 | RS 37.832,62
Pisos 4,05% 7,50%| RS 10.944,44 | RS 20.267,47
Rodapé, soleira e peitorial 0,80% 1,60%| RS 2.161,86 | RS 4.323,73
Ferragens 0,80% 1,50%| RS 2.161,86 | RS 4.053,49
Pintura 2,20% 4,40%| RS 5.945,13 | RS 11.890,25
Vidros 1,00% 2,20%| RS 2.702,33 | RS 5.945,13
Aparelhos 2,70% 5,50%| RS 7.296,29 | RS 14.862,81
Complementacdo 0,50% 0,90%| RS 1.351,16 | RS 2.432,10
Limpeza 0,15% 0,45%| RS 405,35 | RS 1.216,05

79,10%| 116,45%| RS 213.754,29 | RS 314.686,31

E possivel visualizar no grafico abaixo (Figura 7) o peso global do pré-

moldado no orgamento da obra. Apesar do pré-moldado corresponder praticamante a

30% do orgamento obra, ao substituir os itens de Alvenaria, Estrutura e Alvenaria o

or¢amento global da obra diminui cerca de 3%.
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Grafico 2 Valor percentual da Obra em Grupos
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4.2 Da produtividade

A produtividade da méo de obra pode ser definida como o intervalo de tempo
necessario para uma pessoa realizar um servigo com determinadas ferramentas ou
equipamentos. E importante que os responsaveis pela obra tenham uma ideia da
produtividade dos servicos realizados durante a obra, pois assim podem fazer um
bom planejamento do trabalho e identificar deficiéncias que gerem prejuizos. Alguns
construtores fazem o registro historico da produtividade de suas equipes, e usam
esses valores para estimar o tempo que sera gasto em suas novas obras. Quem néo
conhece esses dados pode usar valores genéricos de referéncia disponiveis na
publicagdo TCPO - Tabelas de Composic¢des de Precos para Orcamentos, da Editora
PINI.

4.2.1 Da Alvenaria

A produtividade da Alvenaria varia de acordo com inimeros fatores, tais

como mudangas climaticas, dias da semana, entrosamento da equipe. No entanto,
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para condi¢Bes usuais, levando em consideragdo apenas as etapas que podem ser
substituidas por o sistema pré-moldado, foram calculadas 91 dias para finalizacéo.

Logo, a alvenaria comum demora 51% a mais de tempo para sua finalizacao.

4.2.2 Do Pré-moldado

Baseado na taxa de produtividade fornecido por empresas de pré-moldado é
de 30 a 60 dias. Tendo em vista que a empresa requer 30 dias para producédo e 7 dias

montagem de 100m?, o prazo real da obra em pré-moldado é de 45 dias.

5 CONCLUSAO

O alto crescimentos demograficos do Distrito Federal tém desafiado o
mercado da construcdo civil a encontrar solu¢fes com alta relagdo custo beneficio e
curto prazo de execugdo. Ao mesmo tempo, o mercado exige imdveis Unicos e
personalizaveis, gerando assim o crescimento da ocupagdo de condominios

horizontais.

Nesse viés, a escolha do sistema construtivo das residéncias é vital ainda na
fase de projeto, para que se possa encontrar equilibrio entre o prazo da obra e seu
custo, a fim de se atender a demanda do mercado e limitagdes legais do condominio.
Nesse quesito, pode-se observar que a utilizacdo de pré-moldados se posiciona de

maneira atraente ao consumidor frente a alvenaria regular.

O pré-moldado possui limitagBes para o consumidor, tais como a dificuldade
de reformar e a necessidade de contratacdo de profissional especializado para
trabalhar a arquitetura da residéncia. No entanto, sua manutencéo a longo é facilitada
pela presenca de todos os projetos, além de apresentar menor incidéncia de

patologias.

Apesar do custo do pré-moldado ser mais alto cerca de 3%, seu modelo
constitutivo permite ser construido aproximadamente 50% do tempo da alvenaria
regular, o que consequentemente abaixaria 0s custos administrativos e de pessoal o

que diminuiria o custo real dessa fase. E possivel observar entdo que apesar do custo
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bruto do servigo de pré-moldado ser maior que o da alvenaria comum, ele compensa

em prazo e custo.
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ANEXO A - ORCAMENTO COMPARATIVO PRE-MOLDADO

"ORCAMENTD

Trabalhamos com o valor de R$ 400,00

a R$ 450,00 0 m?,

Esse valor varia de acordo com o projeto. Alguns
pontos a se considerar sdo: se a obra serd apenas
térreo ou de pavimentos, e também o local da

obra.

Servicos Executados:

1. Projeto estrutural da obra (cdlculo
estrutural);

2. Projelo de monlagem de pegas ;

3. Fundagdo com sapatas e gaiolas ;
de profundidade conforme exigida no
cdlculo estrutural e terreno. Gaiolos ;
com dimensdes conforme exigido no
projeto estrutural:

4, Parede estrutural alto portante (ter-
mo-acusticas) com 13.5 cm de espes-
sura e pe-direilo 2.80 m de allura; (con-
forme projeto): havendo a possibili-
dade de um pé-direito mais alto ,

5. Concretagem dos pilares, paredes;,
lajes & vigas

é. Passagem de mangueiras elétrica e
hidraulica (para agua fria)

7. ART (Anotagc@o de Responsabili-
dude Técnicu);

OBS: Nao fazemos acabamento; Todo
material serd fomecido pelo cliente,
assim como g adminislragao  dos
SeIVICOS.

Prazo da construgao:
De 30 a 40 dias (apds assinatura do
confrato).

Formas de pagamenlo

Conforme o andamento da obra e
acordo entre as partes . Aceitamos:
Construcad \ BNDS \ Poupex\ Cartdo
de ciédilo em ale 3 vees sem juros

183



ANALISE QUANTITATIVA DE ESTRUTURAS
SIMILARES EM CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO A METODOLOGIA GDE/UNB:
ESTUDO DE CASO

QUANTITATIVE ANALYSIS OF SIMILAR
STRUCTURES IN REINFORCED CONCRETE
USING THE GDE /UNB METHODOLOGY:
CASE STUDY

Rdysson Ferreira Teles?!
Irene de Azevedo Lima Joffily

RESUMO

O concreto armado se tornou o material da construcao civil mais utilizado em
todo mundo, isso implica em estudos aprofundados para o entendimento do
comportamento das estruturas concebidas com a aplicagdo deste material. Resultado
desta preocupacéo foi a criagdo da Metodologia GDE, que possibilita a verificagdo
do grau de deterioracdo de estruturas através de inspe¢des in-loco. Em posse desta
ferramenta duas edificacfes de aproximadamente 43 anos de existéncia, situadas em
uma organizacdo militar do Exército Brasileiro no Distrito Federal, foram avaliadas
com o objetivo de se verificar o grau de deterioracdo das duas edificagdes. Nesta
avaliacdo foram inspecionados um total de 177 elementos estruturais com a
confeccdo de croquis das edificagbes mapeando a incidéncia de cada tipo de
patologia em cada edificacdo e por fim foi realizada uma comparagdo entre os
estados de deterioracdo entre as edificagcBes. Verificou-se que em uma das
edificacdes a incidéncia de manifestacbes patoldgicas se deu de forma mais

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de P6s-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execugéo e
Manutencdo de Edificac@es, sob orientacdo da Prof. MSc. Irene de Azevedo Lima Joffily.
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acentuada estando esta em nivel de deterioracdo médio, enquanto a segunda o nivel
de deterioracdo é baixo, esta diferenca entre as duas edificacOes se justifica a
diferente exposicdo a agentes externos a que os elementos estdo expostos além disso
tais anomalias foram motivadas pela falta de manutencdo preventiva,
impermeabilizacdes degradadas ou auséncia da mesma e esbeltez excessiva dos
elementos estruturais do Pavilhdo de Comando.

Palavras-chave: Metodologia GDE. Patologia. Durabilidade. Vida util.
ABSTRACT

Reinforced Concrete has become the material most used by civil construction
in the world, it implies in large studies for the understanding of behavior from these
structures designed with application of this material. The results of this concern was
the creation of the GDE Methodology, wich allows to know the deterioration scale
of structures by means of in-loco inspections. Applicating this tool in two buildings
on a military area of the Brazilian Army — Distrito Federal, were verified with the
objective of evaluate the level of deterioration from buildings. In this evaluation was
verified 177 structural elements, with a construction of sketches from buildings, with
analysis of each type of pathology in both buildings and finally a comparison was
made among deterioration state in each structure. It was verified that in one of the
buildings the incidence of pathological manifestations occurred more markedly with
degree of deterioration of 30,48 while a second one was 0,00 in the elements with
greater agent of external agents, such as rain and sun. Such anomalies were
motivated by the lack of preventive maintenance, degraded waterproofing or lack
thereof and slenderness of the structural elements of the Command Pavilion.

Keywords: Gde Methodology. Pathologies. Durability. Lifespan.

1 INTRODUCAO

O concreto armado € o material construtivo de maior utilizacdo em todo o
mundo, sua utilizacdo em larga escala como material de construcdo se deve a
algumas caracteristicas particulares, tais como a facilidade de execugdo de elementos
de diversas formas e tamanhos, a disponibilidade de materiais constituintes e
principalmente pelo menor custo quando comparado a outros materiais
(ANDRADE, 1997).

Segundo Angelo (2004), no inicio da década de 70, os materiais da
construcdo civil utilizados na execucdo do concreto armado evoluiram
significativamente, em especial os cimentos. Com a utilizacdo de novas tecnologias
e equipamentos, as fabricas de cimento passaram a oferecer no mercado um cimento

com graos mais finos e ricos em adi¢cBes minerais. Estas novas caracteristicas do
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cimento propiciavam ao concreto um rapido crescimento de resisténcia nas primeiras

idades e uma resisténcia final também superior.

No entanto, mesmo diante de excelentes resultados de desempenho e
qualidade, o concreto armado necessitava de certos cuidados na sua elaboracdo, com
objetivo de otimizar seu desempenho e vida Util. A sua correta utilizacdo se baseia
no estudo do trago, dosagem, manuseio e cura adequados, além disso, manutencéo

preventiva periddica e a protegcdo contra agentes agressivos (LAPA, 2008).

Com o passar dos anos, percebeu-se que esses concretos, concebidos a partir
dos novos procedimentos, tornaram-se verdadeiras “bombas reldgios”. Reduzindo-se
a quantidade de material alcalino, oriundo do cimento, e 0 consecutivo aumento da
quantidade de 4gua, o concreto ficou poroso, mais permedvel e cuja protecdo
quimica, oferecida pelos alcalis do cimento ao ago, mostrou-se insuficiente. Isso
desencadeou significativos nimeros de patologias em estruturas de concreto,
principalmente com grande incidéncia de casos de corrosdo das armagOes
(ANGELO, 2004).

Além dessa nova caracteristica do concreto, a falta de manutencdo faz com
que pequenas manifestacGes patoldgicas, que teriam baixo custo de recuperacao,
evoluam para situagdes de desempenho insatisfatorio com ambientes insalubres, de
deficiente aspecto estético, de possivel inseguranca estrutural e de alto custo de
recuperacdo (GONCALVES, 2015).

Inspecionar, avaliar e diagnosticar as patologias da constru¢do séo atividades
de alto grau de complexidade e exige do engenheiro conhecimento aprofundado e
experiéncia no desenvolvimento destas tarefas, desta forma fica assegurado que o

especialista aponte um diagndstico correto e a adocdo de terapias adequadas.

Com o objetivo de facilitar e atribuir maior confiabilidade a estas praticas sdo
cada vez mais comuns metodologias que vem sendo desenvolvidas com foco na
praticidade, precisdo e cada vez menos na subjetividade, dentre as quais podemos
citar a Matriz GUT — (Matriz de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e Metodologia

GDE - (Grau de Deterioracdo da Estrutura).
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Em face destas dificuldades, o presente estudo foi elaborado utilizando a
Metodologia GDE com o objetivo de fazer uma analise quantitativa do grau de
deterioracdo das estruturas de duas edificagdes do Exército Brasileiro no Distrito
Federal, inspecionando e avaliando a intensidade e incidéncia das manifestacdes
patoldgicas encontradas, as quais foram mapeadas em croquis e por fim foi realizada
uma analise indicando o motivo das diferencas entre os niveis de deterioragdo entre

as estruturas.

O presente trabalho foi entdo estruturado nas seguintes se¢Ges: na secdo dois
apresenta-se a Revisdo da Literatura que abordara os topicos de consideracfes sobre
patologias, durabilidade, vida Gtil, manifestacBes patolégicas e metodologia GDE; a
secdo trés faz referéncia a metodologia empregada no desenvolvimento deste estudo;
na se¢do quatro apresentam-se os resultados e analises do estudo de caso e por fim

na quinta se¢éo sdo apresentadas as conclusdes obtidas com a execucdo do estudo.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideracdes sobre patologias

Helene (1997) afirma que Patologia pode ser entendida como parte da
engenharia que estuda 0s sintomas, 0s mecanismos, as causas € as origens dos
defeitos das construgdes civis, ou seja, é o estudo das partes que compdem o

diagndstico do problema.

Uma outra caracterizacdo sobre patologia foi feita por Azevedo (2011), onde
o autor afirma que, em geral, 0s danos que constituem indicios de comportamento
irregular de componentes do sistema, devem ser devidamente avaliados e
adequadamente corrigidos para que ndo venha a comprometer as condi¢Bes de
estabilidade e seguranca do elemento danificado ou até da edificacdo. Esse tipo de
dano ou defeito caracteriza o que chamamos de manifestacdo patoldgica e é objeto

da ciéncia identificada como Patologia.

2.2 Durabilidade

E cada vez mais notavel a quantidade de edificacbes que apresentam algum

tipo de problema relacionado a utilizagdo, estética ou estrutura, situacdo em que ha
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depreciacdo ou inutilizacdo da edificacdo devido a estas deficiéncias, isso nos remete

a busca pelas premissas de durabilidade.

Segundo Helene (2001), a durabilidade ¢é definida como sendo o resultado da
interacdo entre a estrutura de concreto, o ambiente e as condi¢bes de uso, de
operacdo e de manutencdo. Tal afirmacdo indica que a durabilidade ndo esta

condicionada a estruturas de ago e concreto e sim a uma série de fatores.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) a durabilidade estd assegurada as
estruturas que seguirem as suas prescricBes e condicBes relativas a durabilidade,
Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servico. A garantia da durabilidade
também esté condicionada a realizagdo de manutenc¢des preventivas conforme prevé

0 projeto e respeito a destinacéo de uso da edificagéo.

Frente a importancia e a preocupacdo com a durabilidade do concreto armado
que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem buscado
frequentemente implantar e atualizar a¢cdes que garantam ou ampliem a durabilidade
das estruturas. Na NBR 6118 (ABNT, 2014) temos exemplos destas a¢cdes onde ¢é
feito o aumento da espessura do cobrimento de pecas em concreto armado e a

reducdo da relacdo dgua/cimento.

2.3 Vida util

A vida atil é um conceito quantitativo associado a um periodo de tempo. A
NBR 15575 (ABNT, 2013) — Norma de Desemprenho define vida Gtil de projeto
como sendo o Periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado a fim
de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos, considerando o atendimento
aos requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do
projeto e supondo o cumprimento da periodicidade e correta execugdo dos processos
de manutencdo especificados no respectivo Manual de Uso, Operacdo e

Manutencao.

Com base nas alteraces feitas recentemente nas normas que abordam o
concreto armado, é desejada uma vida Gtil minima de 50 anos para edifica¢fes de
uso residencial, conforme a NBR 15.575 (ABNT, 2013). Em alguns casos, ha

interesse em se projetarem estruturas para prazo superior a 100 anos, principalmente
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em obras publicas de grande responsabilidade como por exemplo estadios,

barragens, tlneis, viadutos, pontes, etc. (TUTHILL, 1991).

A vida atil de uma estrutura de concreto pode ser influenciada por diversos

parametros, como 0s seguintes:

a) A natureza da estrutura

A concepcdo das estruturas na maioria das vezes estd condicionada a uma
expectativa de vida atil. Algumas com a expectativa para durar apenas alguns anos,
nesses casos possuem custos um pouco inferiores. Para essas edificacdes o controle
de qualidade, visando a durabilidade, pode ser menos rigido devido ao curto periodo
exigido para a sua utilizagdo. Outros tipos de edificagcdo exigem mais atencdo no que

diz respeito a durabilidade.

No planejamento de obras publicas tais como metrds, estadios, obras de arte,
obras rodovidrias, ferroviarias ou hidrelétricas, juntamente com o estudo de
viabilidade econémica e social, devem ser adotados procedimentos que demandem
pouca manutencdo ao longo dos anos, até que sejam substituidas, recuperadas ou

modificadas.

b) O meio ambiente

O meio ambiente tem influéncia marcante na durabilidade das estruturas. Em
estruturas de concreto armado como 0s reservatorios de aguas tratadas, naquelas
localizadas em ambiente marinho ou industrial agressivo, o concreto devera ter

condicBes especiais para resistir a severa agressividade do meio.

c) A funcéo estrutural dos elementos

Elementos estruturais que tém funcdo importante no desempenho e na
estabilidade de uma edificacdo, como pilares, vigas de transicdo, rétulas, etc. que no
caso de um eventual reparo seja de dificil execugdo ou mesmo de alto custo, devem

ser projetados visando uma maior vida til.
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2.4 ManifestacGes Patoldgicas

Segundo Canovas (1988), patologia é a parte da engenharia que estuda os
mecanismos, 0s sintomas, as causas e origens dos defeitos das obras. Em alguns
casos, é possivel se fazer um diagnostico das patologias apenas através da
visualizagdo. Entretanto, em outros casos o0 problema é mais complexo, sendo
necessario verificar o projeto, investigar as cargas a que foi submetida a estrutura;
analisar detalhadamente a forma como foi executada a obra e, inclusive, como esta
patologia reage diante de determinados estimulos. Dessa forma, é possivel
identificar a causa destes problemas, corrigindo-os para ndo se manifestarem

novamente.

Para Piancastelli (1997), sendo o concreto armado, um material ndo inerte,
ele se sujeita a alteracBes, ao longo do tempo, devido a interacBes entre seus
elementos constitutivos (cimento, areia, brita, agua e aco), interacdes entre esses e
agentes externos (&cidos, bases, sais, gases e outros) e com materiais que lhe sdo
adicionados (aditivos e adi¢des minerais).

Segundo Palermo (1993), em levantamentos feitos em edificacdes brasileiras
que apresentavam algum tipo de patologia, cada uma das etapas abaixo citadas seria
responsavel por um grau de incidéncia de anomalias. O Gréfico 1 demonstra as

principais causas constatadas atualmente.

Grafico 1 - Causas das patologias nas edificagdes

= Execugdo

= Projeto

= Utilizagdo
Materiais

u Fortuitas

= Manutencéo

m Qutros

Fonte: Adaptado (AECWEB, 2017).
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Na maioria dos casos, anomalias sdo detectadas pelos proprios usuarios da
edificacdo, mas nem sempre elas sdo sintomas de patologias, mas quando sdo, as
anomalias ja se encontram em adiantado estado de degradacéo.

Geralmente em casos de acidentes catastréficos motivados por patologias,
como por exemplo, prédios que vdo a ruina, ndo obedecem apenas uma origem
agindo sozinha, mas sim vérias que juntamente acabam levando a estrutura ao
colapso, em S&o Bernardo do Campo — SP, um prédio comercial teve o desabamento
de varias lajes motivado por infiltragdes em uma de suas salas. Nado é dificil
encontrar estruturas nas quais foi cometido um grande erro em qualquer uma das

etapas e mesmo assim ndo apresentam grandes danos.

Do contrario, pode-se encontrar estruturas que apresentem grandes danos que
reduzem a durabilidade e resisténcia mecanica, mas que sua causa vem de erros ou
falhas menores, mas quando atuam de maneira conjunta, superpondo seus efeitos e
trazendo graves consequéncias (CANOVAS, 1988). E consenso entre 0s
especialistas que, quanto mais cedo a anomalia for detectada, menor tera sido a

perda de desempenho, e mais simples e barato seré o reparo.

Segundo Sitter (1983), adiar os reparos significa aumentar os custos numa
progressdo geométrica. Portanto, é de grande importancia a realizagdo de inspegdes
periddicas através de profissional habilitado, para que sintomas de patologias
possam ser detectadas com maior brevidade possivel.

Para a identificacdo da origem das patologias do concreto é preciso observar
suas manifestacdes que ocorrem normalmente nas partes externas das estruturas, mas
que nem sempre, estas partes sdo expostas sendo necessario andlise especifica a
estrutura. As manifestacdes patoldgicas indicadas a seguir sdo indicios da existéncia

de patologias do concreto armado em diferentes tipos de elementos.
e Fissuras e Trincas;
e Desagregacéo;
o Eroséo e Desgaste;

e Desagregacdo (Desplacamento ou Esfoliacéo);
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Segregacao;

e Manchas;

o Eflorescéncia;

e Calcinacéo;

e Flechas Exageradas;

o Perda de Aderéncia Entre Concretos (nas juntas de concretagem);
o Porosidade; e

e Permeabilidade.

2.5 Metodologia de avaliacdo do Grau de Deterioracdo da
Estrutura — GDE

2.5.1 Definicéo e evolugio da GDE

A metodologia GDE teve sua origem através do autor Klein et al. (1991)
onde um convénio foi firmado entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS e a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, e teve como objetivo criar e
implementar um processo de vistorias sistematizadas em estruturas, especialmente
viadutos, tineis e pontes, com a finalidade verificar e orientar a manutencdo
periddica, com foco nas acles de reparo. A metodologia apresentada classificava as
estruturas em funcdo da variedade e gravidade dos problemas apresentados, através

da defini¢do de um grau de risco.

Trés anos apos, Castro (1994) utilizando-se do método proposto por Klein et
al. (1991) verificou que o método apresentava limitagfes quando utilizado em
edificacBes convencionais, pois 0 mesmo era voltado para estruturas de obras de arte

especiais.

Diante dessa limitacdo, Castro (1994) prop0s alteracbes com o objetivo de
adaptar a metodologia para estruturas convencionais. A proposta tinha como
premissas a inclusdo de pardmetros que permitissem quantificar o grau de

deterioracdo de uma estrutura usual e de seus elementos, e sua evolugdo ao longo da
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vida Gtil. O modelo adotado para representar o grau de dano de um elemento de
Castro, baseou-se no método desenvolvido por Tuutti (1982), para estudo da
evolucdo do processo de corrosdo de armaduras, ampliado por varios autores para

outros tipos de manifestacdes de danos em estruturas de concreto.

A metodologia de Castro (1994) foram sugeridas algumas alteragdes feitas
por Lopes (1998), pois 0 método desenvolvido tinha como padréo a aplicacdo em
seis prédios de uso comercial de propriedade do Banco do Brasil S.A., verificou-se a
necessidade de algumas pequenas alteracbes na metodologia, visando uma maior
abrangéncia e facilidade de sua aplicacfo. Lopes (1998) fez alteracBes nos seguintes
itens: nas familias de elementos, na relagédo de danos, na defini¢cdo de novos fatores

de ponderacéo de danos e na formulagdo de célculo do grau de deterioracdo de um

elemento (Gde).

Diante do desenvolvimento da metodologia GDE foi incorporada por Silva
(1998) uma proposta de previsdo de vida atil em estruturas de concreto,
considerando 0s processos associados & corrosdo de armaduras, esta associagao
propiciou um avanco na possibilidade de se obter uma previsao confiavel de vida Util
de estruturas de concreto de edificacBes novas e de vida Gtil residual de estruturas de
edificacdes existentes. O método pode ser utilizado como ferramenta auxiliar para a
tomada de deciséo sobre a necessidade de atuar em estruturas deterioradas e, ainda,

determinar o momento adequado para a intervencao.

Anos depois, Andrade (2000) faz uma proposta de previsdo de vida Util em
estruturas de concreto baseado em resultados de sua pesquisa, que estdo
correlacionados aos processos de corrosdao de armaduras, e em especial a aqueles em

que a etapa de iniciacdo é desencadeado pela penetragdo de cloretos.

Em sua versdo mais recente, formulada por Boldo (2002), a metodologia de
avaliacdo de Grau de Deterioracdo da Estrutura — GDE é alterada e alguns
parametros sdo mudados e outros incluidos dos quais podemos citar: inclusdo de
danos, alteragdes de alguns fatores de ponderacdo, supressdo de danos em alguns
elementos, alteracBes de fatores de intensidade do dano e inclusdo de anexo

fotografico ao roteiro de inspecao.
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A fim de deixar mais compreensivel a utilizagdo do método, sera apresentado
um pequeno roteiro da utilizacdo da metodologia GDE. Boldo (2002), em seu
roteiro apresenta 0s conceitos e caracteristicas de cada uma das manifestacGes
patoldgicas, em seguida faz a apresentacdo das varidveis que compdem o célculo do
Grau de Deterioracdo dos Elementos e da Estrutura, dos quais podemos citar o Fator
de ponderagio do dano (Fp), Fator de intensidade do dano (Fi), Grau de

deterioracdo de um elemento (Gde), Grau de deterioracdo da familia (Gdf) e por

fim o Grau de deterioragdo da estrutura (Gel), sendo o nivel de deterioragio e as

acOes a serem tomadas determinados através da consulta da Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos niveis de deterioragdo da estrutura

{le:\llzf)lrggﬁo G Acoes a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitavel. Manutengio preventiva.
Médio 15— 40 Definir 1)1:&20:'11atureza para nova inspecdo. Planejar intervengdo em medio
prazo (max. 2 anos).
Alto 4060 Definh‘ prazo/natureza pata mslrjegﬁo especializada detalhada. Planejar
intervengdo em curto prazo (mdx. 1 ano).
Critico >60 | Inspecdo especial emergencial. Planejar intervencdo imediafa.

Fonte: Boldo (2002).

Através de inspe¢do in-loco, o inspetor atribui fatores de intensidade as
manifestacBes patoldgicas de acordo com o estado de deterioracdo em que séo
encontradas. Estes fatores vdo de zero a quatro, sendo zero o elemento que nédo
apresenta nenhuma lesdo e quatro o elemento que esta em estado critico conforme

pode ser visto na Tabela 2.
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Tabela 2 - Classifica¢do dos fatores de intensidade

0 - elemento em perfeitas condicdes. sem lesdes:

1 - elemento em bom estado. lesdes leves:

2
1

elemento em estado razoavel, lesoes toleraveis:
3 - elemento em mas condi¢des. lesoes graves:

4 - elemento em péssimas condicdes. estado critico.

Fonte: Boldo (2002).

Apo6s a afericdo dos niveis de intensidade dos elementos é possivel calcular
através de férmulas o dano do elemento, o grau de deterioracdo do elemento, o grau
de deterioragdo da familia e por fim o grau de dano da estrutura, conforme prevé a

metodologia aperfeicoada por Boldo (2002).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se como estudo de caso e foi realizado em
edificagdes situadas em uma Organizacdo Militar do Exército em Brasilia — DF. O
estudo consiste na avaliacdo do estado de degradacdo de duas estruturas de concreto
armado com 43 anos, e foi viabilizado através da aplicacdo da metodologia GDE que
foi apresentada por Klein et al. (1991) e teve sua Ultima alteracdo proposta por Boldo
(2002). A metodologia GDE é fundamentada na inspecéo/avaliacdo de cada
elemento de concreto armado, em seguida através de formulas € feita a avaliagdo do
grau de deterioracéo da familia de determinado elemento e, por fim, a verificacdo do

grau de deterioracéo da estrutura como um todo.

Sdo duas as edificacBes que subsidiam esta pesquisa, a primeira denominada
Pavilhdo de Comando, consiste numa edificacdo de aproximadamente 1.800 metros
quadrados e possui dois pavimentos. Nesta edificacdo serdo objetos de inspecdo as
lajes em balango do beiral do 1° piso, pilares-parede das fachadas leste e oeste do
pavimento superior, e juntas de dilatacdo e por fim lajes em balanco do beiral da
cobertura. Totalizam na edificacdo os seguintes elementos inspecionados/avaliados:

46 pilares-parede, 2 juntas de dilatacdo e 14 lajes, conforme indicacdo na Figura 1.
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Figura 1 - Indicagdo de elementos inspecionados no Pavilhdo de Comando

Fonte: Autor.

A segunda edificacdo, denominado Pavilhdo Administrativo, possui
aproximadamente 2.400 metros quadrados e também € composta por dois
pavimentos. Neste pavilhdo, serdo objeto de inspecdo as Lajes em balango do beiral
da cobertura, vigas externas (aparentes) no 1° piso, juntas de dilatacdo e os pilares-
parede (2 lances) das fachadas leste e oeste, num total de 8 lajes, 48 vigas, 3 juntas

de dilatagdo e 56 pilares-parede, conforme indica Figura 2.

Figura 2 — Indicagao de elementos inspecionados no Pavilhdo Administrativo

Fonte: Autor.
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Os demais elementos estruturais ndo foram avaliados devido a

impossibilidade de acesso, pois internamente existe forro em toda a edificacéo.

Diante da impossibilidade na execucdo de ensaios destrutivos em muitos
elementos estruturais das edificacdes, a verificacdo do estado de evolucdo da
carbonatacdo nas edificacdes foi realizada da seguinte forma: No Pavilhdo de
Comando serdo submetidas ao ensaio 2 lajes do 1° Pavimento (Lajes em balango —
Beiral) e 2 pilares-parede do pavimento superior, ressalta-se que o estado de
carbonatagdo verificado nos dois elementos foi atribuido aos demais elementos de
mesma familia que estiverem submetidos as mesmas solicitagbes e estiverem

expostos a condi¢cdes ambientais similares.

Ja no Pavilhdo Administrativo o ensaio contemplara 2 pilares-parede e 2
vigas, neste pavilhdo ndo foi possivel executar o ensaio nas lajes da cobertura (Lajes
em balanco — Beiral), pois estes elementos estdo a aproximadamente 7,5 metros de
altura, fato que colocaria em risco de queda o executor do ensaio, a exemplo do
outro pavilhdo, os pardmetros de carbonatacdo encontrados nos elementos
examinados foram atribuidos aos elementos de mesma familia, submetidos a

solicitacGes similares e exposi¢es ambientais iguais.

A etapa seguinte deste trabalho consiste no desenvolvimento de croquis das
edificacbes (Pavilhdo de Comando e Pavilhdo Administrativo) que tem por objetivo

a exibicdo do mapeamento dos danos encontrados em cada tipo de elemento.

E, por fim, foi feita uma andlise comparativa entre as duas edificacdes em
estudo, com o apontamento de qual das edificacfes apresentou um maior grau de

deterioracéo.

4 RESULTADOS E ANALISES

Para uma melhor organizacdo e facilidade de entendimento, os resultados
foram dispostos inicialmente por edificacdo, desta forma, os resultados que primeiro
foram apresentados sdo do Pavilhdo de Comando em seguida foram apresentados 0s

resultados do Pavilhdo Administrativo.

4.1 Pavilhao de Comando
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Nesta edificagdo foram inspecionados um total de 62 elementos que ocorreu
nos dias 4, 5 e 12 de setembro de 2017. Os primeiros resultados a serem exibidos
sdo dos pilares do Pavilhdo de Comando, s6 foi possivel a inspecéo dos pilares do 1°
piso, pois os pilares do pavimento térreo estdo revestidos por marmore e pintura, 0

que inviabilizou a inspecdo dos mesmos. Na Tabela 3 esta a apresentacédo do grau de

dano de cada elemento (Gds) e a apresentacdo do grau de dano da respectiva familia

Gary,
Tabela 3 - Grau de dano de elementos e familia — Pilares — Pavilhdo de Comando
PILARES
Local PAVILHAO DE COMANDO - PAV SUPERIOR
Nome do El P86 P87 P88 P90 P98 P105 P106 P110 P114 P127 P128
Danos Fp| Fi |D| Fi | D|Fi |D|F |D|F [D|F |D|F |[D|F |D|F |[D|F |D|F |D
Carbonatagdo 701128 1 |28| 1 (28| 1 (28] 1 |28| 1 |28 1 [28] 1 |28 1 |28| 1 [28| 1 |28
Cobrimento Deficiente 6 1 |24 1 |24] 1 (24| 1 (24
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagdo 7
Desvio de Geometria 8
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8
Fissuras 00 - |- - [-]-1-]1--[1]14]1[a]-]-]1]4
Infiltragdo na Base 6| - | - - -1 --1-1-1-1-11/]2
Manchas S - |- -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-01-1-1-1-1-/11f2]1]2
Recalque 10
Segregacao 6 - |- -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-11/]2
Sinais de Esmagamento 0 - - -{-1-1-1-1-1-1-1-1-1-01-01-01-1-01-01-1-1-1-
Gde | 4,1|Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde [4,1|Gde |5,6|Gde | 6,3 |Gde | 2,8 |Gde | 5,6 |Gde |2,8|Gde |4,5|Gde |4,0
Gdf=0

Fonte: Autor.

Os pilares que apresentaram grau de dano insignificantes (76%) ndo foram
exibidos na Tabela 3 devido a grande quantidade de elementos inspecionados. O

grau de dano da familia encontrado foi igual a zero, pois conforme prescreve o

método, elementos com & ;. menor ou igual a 15 ndo sdo incluidos no calculo do

Nota-se que o grau de dano de 24% dos pilares ficou entre 2,8 e 6,3, sendo 0s
principais danos encontrados o cobrimento deficiente, fissuras, manchas, segregacdo

e infiltracdo na base.
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Os resultados apresentados abaixo se referem as lajes do 1° Piso e estdo
expressos na Tabela 4 com a apresentagdo do grau de dano de cada elemento (& ;,)

e a apresentacdo do grau de dano da familia (Gdf).

Tabela 4 — Grau de dano de elementos e familia — Lajes — 1° Piso — Pav. de Comando

LAJES EM BALANCO - BEIRAL
Local PAVILHAO DE COMANDO - 1° PISO
Nome do Elemento L1 L2 L3 L4 L5 L18 L19 L20
Danos Fp | Fi D Fi|D|F |D|Fi |D|Fi |D]|F [D|F |[D|Fi D
Carbonatagdo 7 11281 1 128 1 128 1 128 1 |28 1 |28 1 |28 1 |28
Cobrimento Deficiente 62 |48 2 |48 - |- -]-]2[48
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 70131282056 -|-]-1]-121/56
Desagregacao 7
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8 1132 - |- -|-]-1-111/32
Fissuras 10 1 4 1 411 411 4 (1 4 (1 4 (1 4 1 4
Flechas 10
Infiltragdo 6 2 (48| 1 |24 1 (24 1 |24 1 [24] 2 [48] 2 |48| 3 |24
Manchas 5
Segregacdo 51 -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Gde |39,5(Gde | 9,6 |Gde | 6,3 |Gde | 6,3 |Gde | 9,8 [Gde | 7,6 |Gde | 7,6 |Gde [29,3
Gdf = 56,36

Fonte: Autor.

O grau de dano da familia encontrado foi igual a 56,36 sendo que 100% das
lajes em balan¢o do 1° piso apresentaram manifestacGes patoldgicas. O grau de dano
dos elementos ficou entre 6,3 e 39,5, sendo os principais danos encontrados a
carbonatagdo, cobrimento deficiente, corrosdo de armaduras, esfoliacdo, fissuras e

infiltracdo.

A Tabela 5 do Pavilhdo de Comando, onde podemos verificar os resultados
das lajes de cobertura. Nesta edificagdo ndo foi possivel inspecionar as vigas de
centro e lajes do telhado devido a impossibilidade de acesso as mesmas por causa do

forro e telhado.
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Tabela 5 — Grau de dano de elementos e familia — Lajes Cobertura — Pav. de

Comando
LAJES EM BALANGO - BEIRAL
Local PAVILHAO DE COMANDO - COBERTURA
Nome do Elemento L1 L2 L3 111 112 L13
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7 - - 2 5,6
Desagregagao 7
Eflorescéncia 5 - - - - - - 2 4 1 2 1 2
Esfoliagdo 8
Fissuras 10 1 4 - - 2 8 3 40 2 8 1 4
Flechas 10
Infiltragdo 6 1 24 - - 2 48 2 48 2 48 3 24
Manchas 5
Segregagao 5 - - 1 2 - - - - 1 2 1 2
Gde 55 |Gde 7,1 |Gde 11,0 |Gde | 47,2 |Gde 12,2 [Gde | 30,0
Gdf = 65,56

Fonte: Autor.

Nas lajes em balango da cobertura o grau de dano da familia encontrado foi
igual a 65,56 sendo que 100% dos elementos apresentaram manifestacOes
patologicas. O grau de dano dos elementos ficou entre 5,5 e 47,2, sendo os principais
danos encontrados a corrosdo de armaduras, eflorescéncia, fissuras, infiltracdo e

segregacéo.

Os ultimos elementos inspecionados no Pavilhdo de Comando séo as juntas
de dilatacdo que apresentam o grau de deterioracdo dos elementos e da familia na
Tabela 6.

Tabela 6 — Grau de dano de elementos e familia — Juntas de dilatagdo — Pav. de Comando

JUNTAS DE DILATACAO
Local PAVILHAO DE COMANDO
Nome do Elemento Junta 1 Junta 2
Danos Fp Fi D Fi
Infiltragao 10 2 8 2 8
Obstrugdo de junta 10 - - - -
Gde 8,0 Gde 8,0
Gdf= 0

Fonte: Autor.
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As juntas de dilatagdo do Pavilhdo de Comando apresentaram grau de dano

do elemento igual a 8,0 e grau de dano da familia igual a zero.
Apobs calculados os graus de deterioracdo das familias de elementos do
Pavilhdo de Comando, estes foram multiplicados por seus respectivos fatores de

relevancia estrutural ( F,.), e em seguida o somatorio desta multiplicagdo é dividido
pelo somatdrio dos fatores de relevancia estrutural, com isso obtém-se o Grau de

deterioracdo da estrutura, como pode ser verificado na Tabela 7.

Tabela 7 - Grau de deterioragdo da estrutura — Pavilhdo de Comando

Grau de deterioracao da Estrutura
Local Pavilhdo de Comando
Familia de Elementos Gdf Fr Gdf x Fr
Pilares 0 5,0 0
Lajes 1° Piso (Beiral ) 56,36 4,0 225,44
Lajes Cobertura (Beiral ) 65,56 4,0 262,24
Juntas de Dilatagao 0 3,0 0
Total 16,0 487,68
Gd 30,48

Fonte: Autor.

Conforme a Tabela 7 demonstra podemos verificar que o Grau de
deterioracéo da estrutura do Pavilhdo de Comando é 30,48, estando a edificagdo em
nivel de deterioracdo médio, o que requer que uma nova data de inspecdo seja
estipulada, exigindo também um plano de intervencdo de medio prazo (o maximo 2

anos).

As lajes do beiral da cobertura apresentaram maior grau de dano, seguidas
das lajes do beiral do 1° piso, enquanto os pilares e juntas de dilatacdo ndo

apresentaram danos significativos.
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4.2 Pavilhdo Administrativo

Foram objetos de inspecdo um total de 115 elementos que ocorreu nos dias
1°, 4 e 12 de setembro de 2017. Seguindo a ordem dos resultados apresentados
anteriormente, os primeiros resultados a serem exibidos neste pavilhdo sdo dos
pilares, a inspecao realizada contempla os dois lances (Térreo e 1° Pav.) de pilares-
parede, os pilares internos ndo foram inspecionados pois estdo revestidos por

pintura. Na Tabela 8 esta a apresentacdo do grau de dano de cada elemento (& ;.) e

a apresentacdo do grau de dano da respectiva familia (G ; 7)-

Tabela 8 — Grau de dano de elementos e familia — Pilares — Pavilhdo Administrativo

PILARES
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - 2 LANCES DE PILARES
Nome do Elemento P13 P16 P17 P18 P19 P24 P28 P29 P30 P31
Danos Fp| i |D| F |D|F |D|F |D|F |D|F ([D|F [D|F [D|F [D]|Fi [D
Carbonatagdo 711 (28 1 128 1 28| 1 (28] 1 (28] 1 |28 1 |28| 1 |28 1 [28] 1 |28
Cobrimento Deficiente 6 - |- -1-1-1-1-1- B T I N I R I I I O DY)
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagao 7
Desvio de Geometria 8
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8
Fissuras 10 - | - - - - - - -l 1|4
Infiltragdo na Base 6
Manchas 5-f-111]2
Recalque 10
Segregacdo 61 1 (24 1 |24 1 |24 1 [24] - -] 1 |24 1 |24 1 |24 1 [24] 1 |24
Sinais de Esmagamento 00 - - -1-1-1-1-1- B I R N N I N I e - -
Gde | 4,1|Gde |4,5|Gde | 4,1|Gde [4,1|Gde |5,6 [Gde |4,1|Gde [4,1|Gde | 4,1|Gde [4,6|Gde |4,1
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Nome do Elemento P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P94 P79
Danos Fp| i |D| Fi [D|F |D|F |D|Fi |D|F [D|Fi [D|[F |D|F |D|Fi [D
Carbonatagdo 71 (28| 1 (28| 1 (28| 1 (28| 1 (28| 1 28| 1 |28 1 |28 1 |28 1 |28
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagdo 7
Desvio de Geometria 8
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8
Fissuras 10
Infiltragdo na Base 6
Manchas 50 - - -]- s e e e s s -1 12
Recalque 10
Segregacdo 6 1 (24| 1 (24| 1 (24| 1 (24| 1 |24 1 |24 1 |24 1 |24 1 |24 1 |24
Sinais de Esmagamento o -1 -1 -1-1-1-1-1{-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Gde |4,1|Gde [4,1|Gde |4,1]|Gde [4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde | 4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde | 4,5

Nome do Elemento P80 P82 P83 P84 P87 P88 P90 P91 P92 P93 P126
Danos Fp| i |D|F |D|F |D|F |D|F |[D|F [D|F |D|F |D|F [D|F [D|F |D
Carbonatagdo 7011 |28 1 (28] 1 |28| 1 (28| 1 [28] 1 |28]| 1 |28| 1 (28| 1 [28] 1 |28]| 1 |28
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregacao 7
Desvio de Geometria 8
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8
Fissuras 10
Infiltragdo na Base 6
Manchas Sty 2 - |- -1-1-1-0{-1-1-01-1-01-1-/1-1-/-1-/-11]2
Recalque 10
Segregacdo 6 - - 1 (24 1 (24| 1 |24 1 |24 1 |24 1 |24 1 (24| 1 (24| 1 |24 1 |24
Sinais de Esmagamento 0 - |- -1-1-1-1-1-1-1{-1-1-1-01-01-01-1-01-1-1-1-1-
Gde | 4,0 (Gde [4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde |4,1|Gde | 4,1|Gde | 4,1|Gde | 4,5

Gdf =0

Fonte: Autor.

Os pilares que apresentaram grau de dano insignificantes (45%) ndo foram
exibidos na Tabela 8 devido a grande quantidade de elementos inspecionados. O
grau de dano da familia encontrado foi igual a zero. Nota-se que o grau de dano de
55% dos pilares ficou entre 4,0 e 5,6, sendo os principais danos encontrados a

carbonatagdo, cobrimento deficiente, fissuras, manchas e segregacéo.

A Tabela 9 apresenta os resultados das lajes inspecionadas no Pavilhdo

Administrativo. Abaixo é possivel verificar que nenhum elemento apresentou

Gde igual ou superior a 15, no entanto o grau de dano da familia  igual a zero.
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Tabela g — Grau de dano de elementos e familia — Lajes — Pavilhdo Administrativo

Fonte: Autor.

LAJES EM BALANCO - BEIRAL
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - LAJES
Nome do El [¥] 13 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Carbonatagdo 7 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8 1 2,8
Cobrimento Deficiente 6
Contaminagdo por Cloretos 10
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagdo 7 - - - -
Eflorescéncia 5 1 2 1 2 1 2 2 4
Esfoliacdo 8 - - - - - - - - - - - -
Fissuras 10 1 4 2 8 1 4 1 4 1 4 1 4 2 8 1 4
Flechas 10 - - - - - - - - -
Infiltragdo 6 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24 2 48 0 0 1 24
Manchas 5 - 1 2
Segregacdo 5 - - - - - - - - - - - - - - - -
Gde 63 [Gde | 11,8 |Gde 6,6 |Gde 6,8 |Gde 6,3 [Gde 81 |Gde | 10,1 |Gde 6,3
Gdf =0

Nas lajes em balanco do beiral da cobertura do Pavilhdo Administrativo

100% dos elementos apresentaram manifestacBes patologicas. O grau de dano dos

elementos ficou entre 6,3 e 11,8, sendo os principais danos encontrados a

carbonatagdo, eflorescéncia, fissuras e infiltragdo. Embora as lajes das duas

edificacBes estejam submetidas as mesmas condigdes ambientais as lajes do

Pavilhdo Administrativo estdo em melhor estado e isso se justifica pela robustez das

lajes deste pavilhdo que tem 25 centimetros de espessura, ou seja, sS40 menos

esbeltas que as lajes do Pavilhdo de Comando, fato que as deixam mais vulneraveis a

fissuras e consequentemente infiltracGes.

Os valores dos graus de dano dos elementos da inspe¢do das juntas de

dilatacéo do Pavilhdo Administrativo estdo expressos na Tabela 10.
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Tabela 10 - Grau de dano de elementos e familia — Juntas de dilatagdo — Pav.
Administrativo

JUNTAS DE DILATACAO
Local PAVILHAO DE ADMINISTRATIVO
Nome do Elemento Juntal Junta2 Junta3

Danos Fp Fi D Fi D Fi D
Infiltragdo 10 2 8 1 4 2 8
Obstrugdo de junta 10 - - - - - -

Gde 8,0 |Gde 4,0 |[Gde 8,0
Gdf= 0

Fonte: Autor.

As juntas de dilatacdo do Pavilhdo de Administrativo apresentaram grau de
dano do elemento igual entre 4,0 e 8,0 e grau de dano da familia igual a zero, sendo

que em 100% delas foi constatada a existéncia de infiltrages.

Finalizando a apresentacdo dos resultados dos elementos do Pavilhdo
Administrativo serdo expressos os valores obtidos na inspe¢do das vigas, conforme
Tabela 11.

Tabela 11 — Grau de dano de elementos e familia — Vigas — Pavilhdo Administrativo

VIGAS
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO - VIGAS
Nome do Elemento V1 V7 V8 Va8 V49 V54 V63 V65 V66 V69 V71
Danos Fp| i |D|(F |D|F |D|Fi |[D|F [D|F [D|F |[D|fF |D|[F |D|F |D]|F|D
Carbonatagdo 72 [56] 2 |56 2 |56| 2 (56| 2 [56] 2 |56] 2 56| 2 |56] 2 |56]| 2 |56 2 [56
Cobrimento Deficiente 6 2 (48] 2 |48 0 | 0| 2 (48| 2 [48] 2 |48 2 (48[ 0 | 0| 2 |48]| 2 |48 2 [48
Contaminagdo por Cloretos 10 - - -
Corrosdo de Armaduras 7
Desagregagdo 7
Eflorescéncia 5
Esfoliagdo 8 - (- -1-1-1-1-1-1-1-1-1-11]/32
Flechas 10
Fissuras 0f - |- -]-]-/-1-/-1-[-1-1-0-1-0[-]-]-/-]1]1/[4]1]4
Infiltragdo 6 -
Manchas 5 .
Segregacdo 4 1 [16 1 (16
Sinais de Esmagamento 8 - [ - - 1-1-1-1-1-1-1-1-01-1-/01-1-1-11132] -|-/[1/]32
Gde | 8,2 |Gde | 8,6 |Gde | 5,6 |Gde |8,2|Gde |8,6|Gde [8,2|Gde [8,9|Gde |5,6|Gde |8,9|Gde [9,0|Gde |9,4
Gdf=0

Fonte: Autor.
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Conforme pode ser verificado na Tabela 11 o grau de dano da familia
encontrado é zero, pois nenhum elemento apresentou um grau de dano igual ou

superior a 15.

As vigas que apresentaram grau de dano insignificantes (77%) nao foram
exibidos na Tabela 11 devido a grande quantidade de elementos inspecionados.
Nota-se que o grau de dano de 23% das vigas ficou entre 5,6 e 9,4, sendo 0s
principais danos encontrados a carbonatacdo, cobrimento deficiente, esfoliagdo,

fissuras, segregacdo e sinais de esmagamento.

Depois de verificados 0s graus de dano das familias é possivel calcular o grau
de deterioracdo da estrutura do Pavilhdo Administrativo conforme apresenta a
Tabela 12.

Tabela 12 - Grau de deterioragdo da estrutura — Pavilhdo Administrativo

Grau de deterioragao da Estrutura
Local Pavilhdo de Administrativo
Familia de Elementos Gdf Fr Gdf x Fr
Pilares 0 5,0 0
Lajes 1° Piso (Beiral ) 0 4,0 0
Lajes Cobertura (Beiral ) 0 4,0 0
Juntas de Dilatagdo 0 3,0 0
Total 16,0 0,0
Gd 0,0

Fonte: Autor.

Na Tabela 12 verificou-se que o Grau de deterioracdo da estrutura do
Pavilhdo Administrativo é zero, pois os graus de deterioracdo das familias foram
iguais a zero, desta forma, a edificagdo esta em nivel de deterioracdo baixo, o que

requer somente manutencdes preventivas.

Em seguida serdo exibidos os croquis com o mapeamento das manifestacfes

patoldgicas encontradas nas edificagfes conforme ilustram as Figuras 3 e 4.
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Na Figura 3, que contempla o mapeamento visual das manifestages
patoldgicas do Pavilhdo de Comando, foi verificado que as estruturas foram bem
executadas no periodo de sua construcdo e que as manifestacBes patoldgicas
encontradas sdo decorrentes da falta de manutencdo, em especial da falta de sistema
de impermeabilizacdo das lajes em balango. Nas Lajes do 1° piso, as Lajes L1 e L20
s8o as que apresentaram maior estado de degradagdo e constatou-se a existéncia de
carbonatagdo, cobrimento deficiente, corrosdo de armaduras, esfoliacdo, fissuras e

infiltragdes.
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Figura 3 — Croqui com o mapeamento das manifesta¢des patolégicas no Pavilhdo de Comando
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Figura 4 — Croqui com o mapeamento das manifestagdes patoldgicas no Pavilhdo Administrativo
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No mapeamento realizado no Pavilhdo Administrativo, ilustrado pela Figura
4, a exemplo da outra edificacdo, verificou-se que as estruturas também foram bem
executadas no periodo de sua construcdo e que embora o estado de degradacdo seja
baixo, existem varias manifestacdes patoldgicas em estado inicial e que em pouco
periodo de tempo podem potencializar seus sintomas. Nos elementos desta
edificagdo os principais sintomas encontrados foram a carbonatagéo, fissuras,
infiltracdo e segregacéo.

4.3 Carbonatacéo

Como o ensaio de carbonatagdo foi o Unico ensaio destrutivo realizado os
valores aferidos serdo apresentados na Tabela 13, foram analisados quatro elementos
no Pavilh@o de comando, sendo duas lajes (L4 e L18) e dois pilares (P106 e P114),
no Pavilhdo Administrativo também foram quatro os elementos inspecionados sendo
dois pilares (P94 e P103) e duas vigas (V8 e V65).

Tabela 13 - Ensaio de Carbonatacdo e verificagdo de Cobrimento

ENSAIO DE CARBONATACAO
Local PAVILHAO DE COMANDO
Elementos Inspecionados LAJE 4 LAJE 18 PILAR 106 PILAR 114
Profundlda~de da 1,50 1,50 2,00 2,50
Carbonatagéo (cm)
Local PAVILHAO ADMINISTRATIVO
Elementos Inspecionados PILAR 94 PILAR 103 VIGA 8 VIGA 65
Profundlda~de da 1,50 1,00 1,50 2,00
Carbonatagdo (cm)

Fonte: Autor.

Na execugcdo do ensaio verificou-se que a frente de carbonatacdo néo
penetrou significativamente nas lajes e pilares, porém nas vigas, a frente de
carbonatagdo ja chegou até as armaduras conforme pode ser visualizado nas Figuras
4eb.
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Figura 5 — Ensaio de carbonatagdo no Pilar 103

Fonte: Autor

Figura 6 - Ensaio de carbonatagdo na Viga 65

Fonte: Autor

Né&o foi possivel encontrar as armaduras das lajes e pilares quando os
elementos foram escarificados para realizacdo do ensaio de carbonatacdo, foram
feitas aberturas nestes elementos de aproximadamente 3 a 4 centimetros de
profundidade.

Depois de apresentados os graus de deterioracdo das estruturas das duas

edificacBes, uma andlise para determinacdo de qual das estruturas esta em processo
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deterioracdo mais avancgado fica facilitada, a estrutura da edificacdo que apresentou

um maior grau de deterioracdo da estrutura (Gel) foi o Pavilhdo de Comando com
um valor de 30,48, neste foram observadas a existéncia de patologias em estado
avancado, tais patologias devem ser tratados num prazo maximo de 2 anos afim de
se garantir a utilizacdo da edificacdo e seguranca dos usuarios. No Pavilhdo
Administrativo as patologias encontradas apresentaram intensidades relativamente
menores que as encontradas no Pavilhdo de Comando, o que faz com que ele esteja

em estado de deterioracdo aceitavel e sua utilizacdo ndo estd comprometida.

Com o objetivo de demonstrar e justificar os fatores de intensidade atribuidos
nos elementos neste estudo, a Figura 7 até a Figura 12 apresentam fotografias dos
elementos que apresentaram maiores danos com seus respectivos fatores de

intensidade.

Fotografias dos Danos e Fatores de Intensidade Atribuidos na
Inspecao

Figura 7 — Carbonatacdo Laje 4 —1° Piso — Pav. Comando

Fi=1
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Figura 8 — Corrosao de armadura Laje 1 —1° Piso Pav. Comando

Fi=3

Figura g - Infiltragdo Laje 7 — Cobertura — Pav. Administrativo
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Figura 10 — Eflorescéncia Laje 7 — Cobertura — Pav. Administrativo

Fi=2

Figura 11 — Cobrimento deficiente Viga 63 — Pav. Administrativo

'! ' !.Lm;{gb!; ".J ’ B HV" -

Fi=2

214



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

Figura 12 — Fissura Laje 19 —1° Piso — Pav. Comando

5 CONCLUSAO

Frente & importancia do concreto armado na vida das pessoas e engenharia
civil atualmente é de suma importancia que se tenha controle da durabilidade e vida
atil das edificagdes, garantindo assim a utilizacdo das estruturas sem colocar em
risco seus usuérios. Neste estudo, onde foi realizada a verificagdo dos graus de
deterioracdo das estruturas de duas edificacBes, verificou-se que a estrutura que
estava mais comprometida era a da edificacdo do Pavilhdo de Comando, fato que
indica que a estrutura estd em nivel de deterioracdo médio e requer manutencao
corretiva no maximo em 2 anos conforme prevé o método. Tais conclusbes foram
possiveis através da utilizacdo da Metodologia GDE, que verifica o grau de dano das
estruturas. Esta ferramenta demonstrou ser confidvel e bem elaborada, requerendo

pequenos ajustes.

Embora as duas edificacdes sejam de concreto armado e estejam proximas
uma da outra, apresentaram diferentes graus de deterioragdo das estruturas. Tal fato
pode ser justificado pela espessura dos elementos, sendo que no Pavilhdo
Administrativo as lajes em balanco do beiral da cobertura possuem 25 centimetros

de espessura e no Pavilhdo de Comando as lajes tém 10 centimetros de espessura o
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que garante que a estrutura do Pavilhdo Administrativo seja menos esbelta que a

estrutura do Pavilhdo de Comando.

Os elementos que possuem 10 centimetros de espessura sdo mais vulneraveis
a fissuras e consequentemente infiltragdes. E importante ressaltar que durante a
inspecdo foi verificado que todas as lajes analisadas apresentam sistemas de
impermeabilizacdo degradados e em alguns casos nem apresentam qualquer tipo de
protecdo, o que coloca as estruturas expostas a agentes externos, acelerando o
processo de degradacdo da estrutura de concreto armado.
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ANALISE, DIAGNOSTICO E METODOLOGIA
DE REPARO DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS EM FACHADAS: ESTUDO DE
CASO EM CONDOMINIO RESIDENCIAL NA
CIDADE DE GUARUJA-SP

ANALYSIS, DIAGNOSIS AND METHODOLOGY
OF REPARATION OF PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS IN FACADES: CASE STUDY
IN RESIDENTIAL CONDOMINIUM IN THE CITY
OF GUARUJA-SP

Guilherme Gonzaga Pereira’
Nielsen José Dias Alves

RESUMO

As fachadas necessitam de manutengdes periddicas ap6s a sua confecgdo,
porém, durante sua fase de projetos, quando é realizado, os problemas comegam a se
evidenciarem. Erros de projetos, execucdo e falhas de manutencdes sdo frequentes
quando o assunto é: fachadas de edificacbes. O estudo realizou-se em um
condominio residencial, onde apresentou manifestagdes patolégicas relacionadas a
desplacamentos do revestimento argamassado e ceramico e de corrosdo das
armaduras do concreto armado. Este trabalho tem como objetivo identificar as
manifestacBes patolgicas e a prescricdo de um método de reparo para sanar o
problema identificado. Para obter o resultado da analise, foram realizadas inspeces
visuais com registros fotograficos, testes in loco e coletas de testemunhos para
provacdo laboratorial e visitas periodicas. Através dos resultados obtidos, concluiu-
se que a principal causa das manifestacGes patoldgicas apresentadas no local esta

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pds-graduacéo Lato Sensu, sob orientacéo do Prof.
MSc. Nielsen José Dias Alves
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relacionada aos problemas de projeto, execucdo e contaminacdo de cloretos no trago
do revestimento argamassado.

Palavras-chave: Manifestacfes Patolégicas. Fachada. Corrosdo. Revestimento.
Cloretos.

ABSTRACT

The facades need periodic maintenance after their manufacture, but during
their design phase, when it is done, the problems begin to appear. Project errors,
execution and maintenance failures are frequent when the subject is: facades of
buildings. The study was carried out in a residential condominium, where it
presented pathological manifestations related to the displacement of the ceramic and
mortar coating and the corrosion of reinforced concrete reinforcement. This work
aims to identify the pathological manifestations and the prescription of a repair
method to remedy the identified problem. To obtain the result of the analysis, visual
inspections with photographic records, on-site tests and testimony collections were
carried out for laboratory testing and periodic visits. It was concluded that the main
cause of the pathological manifestations presented in the site is related to the
problems of design, execution and contamination of chlorides in the trace of the
mortar.

Keywords: Pathological Manifestations. Facade. Corrosion. Coating. Chlorides.

1 INTRODUCAO

De acordo com Possan e Demoliner (2013), degradagdo precoce das
edificacdes, e a consequente reducdo de desempenho, é um problema frequente em
todo o mundo. Esta degradacdo ocorre pelo envelhecimento precoce das mesmas,
que é desencadeado entre outras causas pela qualidade inferior dos materiais de

construcdo utilizados, por problemas de projeto e execucdo e falta de manutencéo.

Segundo Cerqueira (2018) e Silva (2014), o surgimento de manifestacdes
patologicas nas fachadas tem se destacado neste cenario, ja que as fachadas das
edificagdes, muito além da funcdo estética, constituem a envoltdria vertical de
protecéo das edificacBes atuando como a primeira barreira para os diferentes tipos de

solicitacBes causadas por esforcos externos e internos.

Para Bauer (2015), as edificacdes estdo sujeitas a movimentacdes
diferenciadas causadas por tensGes mecanicas, tensfes térmicas, fadiga, choque

térmico, expansdo por umidade (elementos ceramicos), infiltracdes, esforcos
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higrotérmicos, dentre outros fendbmenos, podendo afeta-las de forma global ou em

suas partes.

Os fatores de degradacdo, segundo Bauer e De Silva (1998) resultantes do
clima, tais como incidéncia de chuva, variacbes de umidade relativa e temperatura,
interferem nas condicGes especificas de exposicdo das edificacbes, pois, estes afetam

também a degradacgdo dos materiais.

Como ressalta Aradjo (2010), em funcdo da alta agressividade, ha uma
constante preocupagdo quanto a durabilidade das estruturas de concreto no ambiente
marinho. Considerando que a deterioragdo da estrutura pode ocorrer em curto
intervalo de tempo, a estratégia mais apropriada para este ambiente seria adotar um

concreto de qualidade e também uma protecao.

Em todo pais, torna-se cultural o uso revestimento ceramico em fachadas. Em
regibes marinhas, ndo sdo dados os devidos cuidados referentes aos ataques que
possam sofrer pela regido em que se encontram. Por isso, 0s nimeros de casos de
aparecimento de manifestacfes patologicas referente ao desplacamento de
revestimento ou devido a corrosdo das armaduras e massas metalicas, tornam-se

frequentes.

Segundo Lima e Lencioni (2015), o ambiente marinho é reconhecidamente
agressivo ao local construido. A influéncia do ambiente marinho na durabilidade das
construcdes depende do micro-clima no qual a construcdo se encontra, podendo para

cada um deles atuar de forma especifica, com reacdes de degradagdo caracteristicas.

Os objetivos deste trabalho sdo: analisar as causas dos problemas
relacionados a fachada da edificacdo, como principal anomalia os deplacamentos dos
revestimentos e corrosdo das armaduras, considerando as possiveis causas,
identificando as principais manifestacdes patolégicas para identificar o diagnostico
correto para a edificacdo, levando em consideracdo a presenca de ambiente

agressivo.

Para alcancar estes objetivos, procedeu-se, primeiramente com a andlise

visual e registros fotograficos de toda edificacdo, seguindo para o ensaio de Teste de
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Percusséo, em seguida realizou-se o Teste de Resisténcia de Aderéncia a Tracdo e a

remocao de amostras laboratoriais do Ensaio de Teor de Cloretos (CI-)

O seguinte trabalho foi estruturado nas seguintes secdes: na secdo dois
apresentam-se a descricdo da edificacdo, com suas principais caracteristicas
construtivas, a secdo trés mostra a localidade da edificacdo, um critério importante
para este estudo de caso, pois sua localidade geram anomalias e consequéncias
importantes relatadas, na se¢do quatro apresenta-se como metodologia de inspecéo,
uma sintese dos ensaios e como a inspecao foi dirigida, na quinta se¢do sao
apresentados os resultados da pesquisa, onde engloba os resultados e analises dos
ensaios executados realizados in loco na edificacdo. Nesta se¢do mostra como foram
conduzidos os ensaios de Resisténcia de Aderéncia a Tracéo, Ensaio de Percussdo e
o ensaio laboratorial de Teor de Cloretos (Cl-), principais ensaios para o diagndstico
da edificacdo em estudo que tem como consequéncia a metodologia de reparo para

sanar os problemas elencados de uma forma facil, correta e econémica.
2 DESCRI(;Z\O DA EDIFICA(;AO
e Residencial Condominio Brasil 70;
e Quantidade de torres:1;
e Pavimentos: 15 pavimentos tipo, 1pavimento térreo, 1 subsolo e 1 atico;

e  Estrutura em concreto armado;

e Revestimento ceramico nas fachadas laterais e frontal com pastilhas de
porcelana e fachada e fachada posterior com revestimento argamassado e

pintura.

3 LOCALIZACAO DA EDIFICACAO

A edificacdo analisada fica situada na cidade de Guaruj, no litoral do estado

de Sao Paulo, especificamente na Rua Brasil — Barra Funda.
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Figura 1 — Localiza¢do do Condominio Residencial Brasil 70.
N

::h:‘ : i

“HoteliR|o G

Fonte: Google Street View

Figura 2 — Vista geral do Condominio Residencial Brasil 70 (fachada posterior).

Fonte: Acervo pessoal.
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4 METODOLOGIA DE INSPECAO

Nas constatacGes das manifestacGes patologicas presentes na edificacéo,
foram utilizados 4 (quatro) métodos de verificagBes diferentes. Primeiramente,
iniciou-se a inspecdo com verificacdo visual com relatos fotogréaficos, para registros
das trincas e fissuras, desplacamento do revestimento argamassado e ceramico,
auséncias de juntas de dilatacdo, movimentacdo e dessolidarizacdo, eflorescéncias e

possiveis flambagens das pecas ceramicas.

Apbs, realizou-se o ensaio de Percussdo, onde consistiu na descida de
profissionais com rapel por toda area das fachadas, identificando os locais que
apresentaram desplacamentos, por deficiéncia na aderéncia do reboco e também

devido a corrosdo da armadura.

A etapa seguinte consistiu na realizagdo de ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo, seguindo os conceitos que preconiza a NBR 13528 -
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgénicas — Determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo e NBR 13755 — Revestimento de paredes externas e
fachadas com placas cerdmicas e com utilizacdo de argamassa colante —

Procedimentos.

Ap0s a execucdo dos procedimentos citados realizados e para finalizacdo do
processo de coleta de dados, efetuou-se o ensaio de Teor de Cloretos, com auxilio
das prescri¢des presentes na NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo,
controle e recebimento — Procedimento. Onde, consistiu na coleta de amostras da

argamassa usada em todas as fachadas da edificacéo.

Posteriormente aos ensaios e inspe¢do visual realizada, possibilitou a
definicdo das razfes dos surgimentos das manifestacGes patoldgicas na edificagéo e

definicdo do método recomendado para a solugdo das anomalias presentes.
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5 ANALISE E RESULTADOS

5.1 Historico

De acordo como sindico do Condominio e com o funcionario com mais
tempo de atividade, a edificacdo possui cerca de 50 anos, sendo o 4° prédio

construido na cidade de Guaruja-SP.

A edificacdo ja passou por reparos na fachada ao longo do tempo. De acordo
com os entrevistados, 0s reparos consistiram em servi¢os pontuais nos locais em que
houve desplacamento total do revestimento, executando o reparo através da troca do
revestimento argamassado e cerdmico e aplicacdo de argamassa polimérica nas
armaduras que apresentou corrosdo com substituicdo da mesma em caso grave de

corrosao.

No més de dezembro de 2018, o sindico solicitou aos moradores a realizacéo
de uma Assembléia Geral, para tratar da reforma das fachadas da edificagdo, onde
ficou decidido que as cores da fachada tinham que ser mantidas e a execugdo de
reparos da fachada de acordo com propostas de empresas terceirizadas e com o

orcamento do Condominio.

Figura 3 — Fatores e agentes intervenientes no SRF

Fatores e agentes intervenientes nos
Sistemas de Revestimento de Fachada

— SRF —
,/RE\IESTIMENTO\, (SRF) / TINTA/ \

\DsccinlelVO 4 GROJETO§ [\Aize COLANT/E/'

/’@ = 9%
QNSTRUTOR / \ & /REJUNTEI\
N > SRF

1|\ SELANTES
ol /< \ /

/;;;;;\@ U

. %/ MAO-DE-OBRA
\\fP?STRAT?L/ ESPECIHCAQOES \\\fERRAMENTAS,//

Fonte: CCET - UEG-Go
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5.2 Analise Visual

A andlise visual na metodologia empregada baseou-se, na avaliagcdo das
mesmas com intuito de identificar areas deterioradas. Em todas as fachadas,
evidenciou-se a presenca de trincas e fissuras referentes as falhas de aderéncia do

revestimento e por corrosdo das armaduras.

Notou-se que nas fachadas da edificacio ndo existem juntas de
movimentagdo e dessolidarizacéo na fachada da edificacdo, tanto no sentido vertical
quando no sentido horizontal. No projeto, a localiza¢do das juntas de movimentacao
horizontais e verticais tem como ponto mais favoravel (ideal) a interface base da
viga/alvenaria e pilar/alvenaria e em locais de mudanca direcional de planos do

revestimento, respectivamente.

De acordo com Paladini (2015) a junta de movimentacdo pode ser definida
como uma separagdo entre duas partes da estrutura, para que essas possam deformar-
se livremente, permitindo assim as movimentacdes da edificacdo, que de acordo com
Ribeiro e Barros (2010) podem ser causadas por: variagcdo térmica, expansdo
hidréaulica, pelas vibragbes do edificio (vento, cargas dinamicas, vibragfes externas

como carros) ou pela retracdo do revestimento.

Figura 4 e 5 - Desplacamento do sistema argamassado e auséncia de junta de
movimentagao e auséncia de juntas de movimentacdo.

k

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 6 e 7. — Auséncia de juntas e movimentagao e desplacamento do revestimento

Fonte: Acervo Pessoal

No revestimento da fachada, observou-se a presenca de trincas e fissuras nos
locais onde se localizam as pecas estruturais da edificacdo, como: vigas e pilares. As
anomalias ocorrem devido ao surgimento da corroséo, onde havera uma expanséao da
armadura, ocasionando o surgimento de trincas, fissuras e reducdo da aderéncia do
aco ao concreto. A corrosdo ocorre primeiramente devido a penetracdo de agentes
agressivos, ap6s a formagdo da ferrugem ocasionando a expansdo do aco e o
surgimento de fissuras, posteriormente a fragmentacdo do concreto seguido de
reducdo da secdo do aco, deixando a armadura exposta ao meio ambiente.
Asfiguras5 a 10 ilustra as partes do processo.

Figura 8 — Processo de corrosao da armadura

— _\‘ _“ s

;
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H | fissuras 2
concreto |concreto concre! r"/_'l
Acumulo di dutos d Avango da corrosio ¢
o mrr::i':)“(,g,) i surgimento de fissuras (1) D“hu:;::::::;:;m de

Fonte: Revista ALCONPAT, Volumen 8, NUmero 1 (enero — abril 2018)
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Figura g e 10 — Desplacamento e corrosao da armadura e fissuras causadas pela expansdo
do aco.

= ;g-»’"‘“

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 11 e 12 - Fissuras causadas pela expansdo do aco e desplacamento e corrosao do ago

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 13 — Desplacamento e perda da se¢do do aco.

Fonte: Acervo Pessoal

5.3 Teste de Percussdo

Ainda durante as inspecdes visuais, executou-se o Teste de Percussdo. Onde
consiste na descida de profissionais com rapel em “cadeirinhas”. O processo do
ensaio iniciou-se desde a cobertura da edificacdo até o térreo, para que a execucdo
seja realizada por toda superficie de revestimentos, onde consistiu no mapeamento

das areas com emissao de som cavo.

Durante a descida, portando um martelo pena de 100g e golpeando o
revestimento para identificacdo do desplacamento do mesmo. Através do som obtido
proveniente dos golpes executados, o som cavo indicou a falta de aderéncia do
revestimento argamassado e também de expansdo das armaduras metalicas
proveniente da acdo de corrosdo. O registro foi realizado através de marcagéo com
giz de cera na fachada, sendo utilizado as cores azul (para desplacamento
relacionado ao reboco) e vermelho (para desplacamento relacionado a expansao do
aco/corrosao). Apds a marcacdo in loco, os registros de marcagdes foram repassados
para as plantas confeccionadas no AutoCAD.
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Figura 14 - Execucdo do teste de percussao.

Fonte: OCB Pinturas

Figura 15 — Croqui da planta de cobertura

FACHADA 4

FACHADA 1 1- -C < FACHADA3

PLANTA BAIXA - EDIFICIO BRASIL 70

FACHADA2

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 16 - Mapeamento da fachada 1 (lateral esquerda).

15" PAVIMENTO TIPO

14" PAVIMENTO TIPO

13" PAVIMENTO TIPO

120 PAVIMENTO TIPO

11" PAVIMENTO TIPO

10" PAVIMENTO TIPO 4I

8° PAVIMENTO TIPO

8% PAVIMENTO TIPO

7° PAVIMENTO TIPO

8° PAVIMENTO TIPO

5% PAVIMENTO TIPO
4* PAVIMENTO TIFO

3* PAVIMENTO TIPO

2% PAVIMENTO TIPO

1% PAVIMENTO TIFO

TERREQ

FACHADA 1 - EDIFICIO BRASIL 70

Fonte: Acervo Pessoal

230



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

Figura 17 — Mapeamento da fachada 2 (fachada frontal).
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Figura 18 — Mapeamento da fachada 3 (lateral direita).
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Figura 19 — Mapeamento da fachada 4 (fachada posterior).
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5.4 Ensaios de Resisténcia de Aderéncia a Tracao

O ensaio foi elaborado in loco e em todas as fachadas da edificagcdo
(posterior, frontal e laterais), na altura do primeiro pavimento, onde foi usado como
padrdo de execucdo a norma da ABNT NBR 13528:2010 (Revestimento de parede
de argamassa inorganica — Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo). A

finalidade do ensaio foi para determinar se o revestimento argamassado da fachada
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estava bem aderido ao substrato, em vista aos grandes problemas relacionados aos

desplacamentos.

O equipamento utilizado no ensaio, foi o Proseq dy-225 com 12 corpos-de-
prova metalicos em formato circular com diametro de 5 cm. Para os cortes no
revestimento, utilizou-se furadeira acoplada com serra copo diamantada de 50mm de
didmetro. Em todas as fachadas realizou-se a coleta de resultados de 12 corpos-de-
prova por amostragem, com o corte até o substrato e uso de cola epdxi para fixagéo

dos corpos-de-prova metalicos no revestimento.

Figura 20 — Equipamendo utilizado para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo.

Fonte: http://www.directindustry.com/pt/prod/proceq/product-7242-1064015.html

Para a coleta dos resultados, primeiramente realizou-se o ensaio na fachada
posterior (sem presenca de revestimento ceramico), onde foi observado que antes da
pintura, havia sido realizado a aplicacdo de massa PVC para regularizacdo, com
espessura de aproximadamente 1mm e que essa massa estava atrapalhando a
realizacdo completa do ensaio, haja vista que o rompimento na interface
massa/reboco foi causado pelo peso préprio da pastilha metalica utilizada. A massa
PVC foi removida de todos os corpos-de-prova para a realizagcdo completa do ensaio,

COMO preconiza a norma.
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Figura 21 — Tipos de ruptura sem o uso de chapisco.
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Fonte: ABNT NBR 13528:2010 (Revestimento de parede de argamassa inorganica — Determinagdo da

resisténcia de aderéncia a tragao)

Figura 22 — Colagens das pastilhas para realizagdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a

tragao.

Fonte: Acervo Pessoal
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Para as fachadas laterais e frontal (com presenca de revestimento cerdmico),
primeiramente realizou-se a limpeza do local e logo em seguida a realizacdo do

arrancamento com o equipamento apropriado.

Como resultado, todas as fachadas foram reprovadas perante ao valor referido
na norma ABNT NBR 13528:2010 (Revestimento de parede de argamassa
inorganica — Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tragdo), onde diz que para
fachadas externas o valor minimo obtido teria que ser igual ou superior a 0,3Mpa.

Os resultados do ensaio seguem no Anexo 1.

Através dos corpos-de-prova extraidos no ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo, foi possivel identificar que o reboco das fachadas tem espessura superior ao
preconizado na ABNT NBR 13749:2013(Revestimento de paredes e tetos de
argamassas Inorganicas - Especificacéo), onde seu valor médio estava entorno de 4,3
cm e a norma diz que para reboco externo este valor teria que ser entre 2 e 3cm e
também que ndo foi utilizado telas metalicas nos locais de trocas de materiais, como:
a interface de alvenaria/estrutura e uso de chapisco para melhorar a aderéncia do

revestimento argamassado ao substrato.

Figura 23 — Espessura do reboco com 4,2cm.

-
Fonte: Acervo Pessoal
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5.5 Ensaio laboratorial de Teor de Cloretos (Cl-)

Para Carmona (1998) o ion de cloreto é um dos principais agentes agressivos
no processo corrosivo, sendo capaz de provocar corrosdo generalizada das

armaduras, assim como a corrosdo localizada com a formag&o de pites.

Devido a localizagao da edificacdo, cerca de 100m do banco de areia da praia
e pela entrevista realizada como o sindico da edificacdo, foi salientado que havia
suspeita de que a empresa que realizou a construgdo da edificacdo fez o uso de areia
contaminada com sal no traco do reboco para o revestimento de fachada. Diante do
fato relatado e dos resultados do teste de resisténcia de aderéncia a tragdo ter sido
inferior ao recomendado, foram retirados testemunhos da argamassa usada no
revestimento e levado ao laboratério para a realizacdo do Ensaio de Cromatégrafo de
jons, Método Smeww, 222 Edicdo, APHA 2012, 4110 B.

Figura 24 — Acdo do ataque de cloretos até a edificagdo.
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Fonte: (CEB - FIP, BULLETIN 183, 1992)
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Para execucdo do ensaio, retiraram-se duas amostras, sendo uma da fachada
lateral esquerda (frente ao mar) e uma da fachada posterior (fachada com os piores
resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo). As amostras constituiram-se em
fragmentos do primeiro, segundo e terceiro centimetro de profundidade do
revestimento argamassado, para entdo saber se a contaminacdo foi devido a maresia

ou se usou o traco de reboco com areia contaminada de cloretos.

De acordo com Mangat, Molloy e Helene (1992), concluiram que o fator a/c
(dgua/cimento) é um ponto importante para protecdo da armadura do concreto
armado, sendo esse valor de a/c < 0,45 quando o consumo de m? de cimento no

concreto estiver variando entre 330 a 530 kg/m3.

Na norma ABNT NBR 6118:2014:2014 (Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento) ndo foi encontrada especificagdo do teor méximo de cloretos, entdo
foi considerado os valores presentes na norma ABNT NBR 12655:2006, que permite

o0 teor maximo de cloreto no concreto de 0,15% sobre a massa de cimento.

Apos a analise laboratorial, os resultados obtidos foram calculados através do
consumo de cimento. Como ndo ha informagdes do traco utilizado pela construtora
da edificacdo, considerou o consumo médio de cimento por m3 de 330kg, devido a

falta de tecnologia e informag®es limitadas da época de construgao.
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Figura 25 — Resultados obtidos da fachada posterior e lateral direita, em partes por milhdo.

PERICIA PREDIAL RUA 25 SUL, LOTE 30
CONDOMINIO PARK STYLE 9988/220ut18
IDENTIFICAGI\CI DA AMOSTRA: S0LO
DETERMINAGOES ESPECIAIS (ppm )
CLORETO
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:
POSTERIOR 1cm 7,48
POSTERIOR 2cm 17,30
POSTERIOR 3cm 8,91
LATERAL 1cm 13,10
LATERAL 2cm 28,00
LATERAL 3cm 20,00

ABERTURA: METODO MAPA, CAPITULO I, METODO 21.
PESO: 1 g para 50 mL.
ANALISE: CROMATOGRAFO DE IONS, METODO SMEWW, 22° EDICAO, APHA 2012, 4110 B.

Yaoule Ceaan

PAULO CESAR V.FURTADO
CRO 12° REGIAD 12100078

Fonte: Acervo pessoal

O célculo realizado para o valor maximo de 0,15% de teor maximo de cloreto
sobre a massa de cimento, a partir dos resultados apresentado na figura 25,
considerando que em 1m?3 de concreto possui aproximadamente 2600kg e consumo

médio de cimento por m3 de 330kg, constituiu da seguinte forma:

Quantidade de CI- por m? de concreto = 1 quilos de concreto ------- Cl- em ppm

Kg de concreto por ms ---- X

Considerando o valor de 330Kg por mé de concreto, divide-se o valor obtido
para a quantidade de CI- por m3 pelo consumo de cimento por m? de concreto, temos

0 seguinte resultado:

Para a fachada posterior com profundidade de 1cm, o valor foi de 0,0059%,
para a profundidade de 2cm, o valor foi de 0,014% e para a profundidade de 3cm, o
valor foi de 0,0068%. Para a fachada lateral direita (frente ao mar), o valor com
profundidade de 1 cm foi de 0,10%, para a profundidade de 2cm, o valor foi de
0,022% e para a profundidade de 3cm, o valor foi de 0,015%.
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Sendo assim, as fachadas estdo dentro do limite de cloreto por m3 de

concreto.

5.6 Metodologia de reparo da edificagdo

De acordo com os resultados obtidos pelo ensaio de Resisténcia de Aderéncia
a Tragdo e pelo Teor de Cloretos (Cl-), a edificacdo necessita-se da troca total do
revestimento argamassado e cerdmico juntamente com o tratamento indicado para 0s
principais pontos de corrosdo das armaduras. Todos 0s servicos a serem executados,
devem ser realizados por empresas capacitadas e especializadas para cada frente de

servigo, com auxilio de projetos.

Apo6s a remocédo de todo revestimento argamassado, inicia-se o processo de
revitalizacdo da fachada. O primeiro passo para a tomada de agdes, sera a remocao
dos residuos do revestimento argamassado antigo com o auxilio de escova de ago
acoplada em furadeira e posteriormente a limpeza com hidrojateamento de alta

pressdo, deixando a alvenaria e pegas estruturais aparentes.

Figura 26 e 27 — Escova de ago e limpeza com hidrojateamento.

AY

L4

Fonte: Universo dos Parafusos e Vertical Extreme.

A recuperagdo das pegas estruturais corroidas inicia-se pelo apicoamento do

concreto nos locais onde foram delimitados pelo Teste de Percussdo (Bate-fofo),
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considerando Souza e Ripper (1998), o corte pode ser definido como sendo a
remocdo profunda de concreto degradado. Este processo tem como objetivo a
remocdo integral de todo concreto danificado, como também deixando amostra 0s
locais afetados pela corrosdo do aco. A profundidade do corte devera ir além da
armadura, por pelo menos 2cm ou o didmetro das barras, facilitando o manuseio no
processo de recuperacdo. Nas barras de ago, também deve ser removido o concreto
até que atinja a parte de ago ndo corroida, para que toda peca afetada por corrosao
seja recuperada. Portanto, em caso de degradacéo intensa, a peca afetada podera ser

escorada, respeitando os critérios de seguranca.

Figura 28 — Exemplo de corte do concreto — Profundidade de remocdo.

Z2a3cm

M

Fonte: Patologia, Recuperagdo e Reforco de Estrutura de Concreto (1998).

Apos a realizagdo do apicoamento, o local a ser recuperado deve ser limpo,
como auxilio de hidrojateamento para remocao de particulas soltas do concreto. Para
as barras de aco, as mesmas devem ser limpas com escova de ago e posteriormente
hidrojateadas, evidenciando com precisdo os locais que serdo recuperados ou as

pecas a serem substituidas.
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Figura 29 - Aparéncia final apds remogao das areas degradadas.

o)

Fonte: http://www.tecknicas.com.br/2016/11/11/condominio-edificio-monte-verde-guaruja-sp/

Com o concreto e as barras de ago de toda edificacdo limpas, instaura-se o
processo de recuperacdo estrutural com a verificagdo do estado final das armaduras
que sofreram corrosdo. De ordem, as barras de aco que perderam até 10% de sua
massa, ndo se realizam reparos. As barras que perderam de 10 a 20% de sua massa,
faz-se complementacdo, ou seja, considera-se que a armadura existente ainda é
atuante e apenas complementa o que foi perdido e para as barras que perderam
massa superior a 20%, ignora-se a barra existente e faz a ancoragem de nova barra

com a secdo original de projeto.

Os locais de ancoragem de novas barras, segue os parametros da ABNT NBR
6118:2014 para armadura longitudinal passiva por aderéncia. De acordo com Chrust
(2014), a norma define como comprimento de reto de ancoragem baésico (£},) aquele
necessario para ancorar a forca limite A, .F:__,d em uma barra de didmetro @, da
armadura passiva, admitindo, ao longo desse comprimento, tensdo de aderéncia

uniforme e igual a F, 4. A equacdo 1 mostra o calculo de

@ F,
fb:__ﬂ
4 Fo,
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Onde, @ é o diametro da barra, F},; € a resisténcia de célculo do ago e Fy4

obtido pela equagdo 2:
Fog = M1-M2-N3-Fpq

Onde, %4 € o coeficiente obtido sendo 1 para barras lisas CA25, 1,4 para
barras entalhadas CA60 e 2,25 para barras de alta aderéncia CA50. O coeficiente 1,
¢ obtido com o valor de 1 para situacdes de boa aderéncia e 0,7 para situacfes de ma

aderéncia. O coeficiente 773 é obtido com o valor de 1 para @ < 32mm e

132-9 para @ > 32mm. O valor do F,.,; é obtido do resultado de:

M~ oo
Fo= 0.21. 5 Fck”
ctd - 1‘.4

Caso seja necessario a reducdo do comprimento de ancoragem, em situacao
onde a armadura existente € maior que a necesséria calculada, o comprimento de
ancoragem necessario € reduzido de acordo com a equacdo 3, baseado na ABNT
NBR 6118:2014 e Chrust (2014):
scalec £

= %hmin
As.sf

£

‘B.nec=

ay. .

Onde, 4 é o coeficiente obtido sendo 1 para barras em gancho e 0,7 para

barras tracionadas com gancho e cobrimento no plano normal ao do gancho > 3*@.

{,, dado pela equagéo 1, A, ca1c Sendo a area de armadura calculada para resistir ao
esforgo solicitante, A_ .+ sendo a é&rea de armadura efetiva (existente) e £y min

sendo o maior valor entre 0,3*f,, 10*@ e 100 mm.

Nos locais onde serdo necessarias as reposi¢cBes das barras de estribos
corroidas, de acordo com a ABNT NBR 6118:2014, a ancoragem dos estribos deve

necessariamente ser garantida por meio de ganchos ou barras longitudinais soldadas.

Os ganchos dos estribos podem ser:
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1. Semicirculares ou em angulo de 45° (interno), com ponta reta de
comprimento igual a 5 @t (didmetro das barras de armadura transversal),

porém ndo inferior a5 cm;

2. em angulo reto, com ponta reta de comprimento maior ou igual a 10 @t,
porém nao inferior a 7 cm (este tipo de gancho ndo pode ser utilizado para

barras e fios lisos).

Nos pontos onde o ago sera complementado (traspasse), de acordo com a
ABNT NBR 6118:2014 e Chrust (2014), ha limitag@es a utilizagdo das emendas por
traspasse: ndo sdo permitidas para barras de bitola superior a 32mm. Do mesmo
modo, caso seja necessario a realizagdo de mdaltiplas emendas, hd limitagdo no
ndmero de emendas de uma mesma se¢do. A norma ABNT NBR 6118:2014, diz que
as emendas devem estar afastadas pelo menos 20% do comprimento do maior trecho
de traspasse, e se houver barras com o diametro diferente, o célculo de traspasse

deve ser realizado através da barra de maior diametro.

Figura 30 — Emendas de mesma secdo transversal.

<021, =

Fonte: item 9.3 ABNT NBR 6118:2014.

O célculo do traspasse para barras tracionadas é realizado da seguinte forma,

como mostra a equacdo 4 baseado na norma ABNT NBR 6118:2014:
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> ¢

'El}t = a:l}t"fb,nac ==

otamin

onde, £ nir € 0 maior valor entre 03.&g,. €}, ... (f5 dado na equacéo 1),
1,5.0 e 200mm, ety é o coeficiente fungdo da porcentagem de barras emendadas da

mesma secdo, conforme a tabela 2, e £ ... € dado pela equacdo 4.

Tabela 2 - Valores dos coeficientes & ;..

Barras emendadas na

<20 25 33 50 > 50
mesma se¢io (%)
Valores de o, 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Fonte: Tabela 9.4 ABNT NBR 6118:2014.

Apb6s os reforcos estruturais realizados, como forma de retardar o
aparecimento de corrosdo dos locais reparados, inicia-se a aplicacdo de inibidores de
corrosdo, onde tem como principal objetivo a reducéo significativa do processo de
corrosdo. No caso da edificacdo em estudo, por se tratar de um local marinho, €
indicado o uso de inibidores de corrosdo catodicas a base de cimento, resina ou
nitritode sddio. Para a aplicacdo, é recomendado que o produto seja aplicado tanto
nas barras existentes, quanto nas barras novas que foram colocadas. O modo de
aplicacdo, secagem e quantidade de produto depende das especificacfes do

fabricante.

O processo de tamponamento dos locais onde serdo recuperados, inicia-se
com o uso de ponte de aderéncia, utilizando produtos a base de ep6xi, para melhorar
a ancoragem do concreto novo com o velho. Apds a superficie do concreto e as
barras de ago recuperadas, tratadas e reforcadas, os pontos de aberturas séo selados
com o uso de Graute fluidoTixotrépico. Nos locais onde a profundidade da cavidade
para tratamento do concreto/ago for superior a 6 cm, recomenda-se adicionar até

30% de brita 0 lavada na mistura com o GrauteTixotropico.
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Figura 31 — Aplicagdo de Graute.

Fonte: Revista Téchne, Ed. 146.

O novo revestimento argamassado da edificacdo é iniciado através da
aplicacéo de chapisco convencional langcado com colher nas éareas das alvenarias e
para as regifes das pecas estruturais, recomenda-se 0 uso de chapisco desempenado,

com adicéo de resinas colantes e aplicados com desempenadeira.

Com a execucdo do chapisco realizada, é necessario fixar telas de aco
galvanizado, fixadas com parafusos, pinos ou grampos. Tais telas tém como funcéao
de transmissdo dos esforcos. As telas sdo utilizadas nos locais onde ha trocas de
materiais, no caso das fachadas, nas interfaces de alvenaria/estrutura, locais em
balancos e platibandas, utilizando-as em toda edificacdo, pois, mesmo com a
execucao de hidrojateamento e limpeza com escova de ago, sobram resquicios do
antigo revestimento argamassado, prejudicando a aderéncia do novo revestimento.
Deve ser respeitado o traspasse de pelo menos 25 cm em ambos os lados e pode ser
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utilizada a tela hexagonal (tela de galinheiro) de % polegada ou tela tipo peneira de

malha quadrada.

Figura 32 — Exemplo de aplicagao de tela.

Tela metalica galvanizada

50cm

Fita de polietieno
(largura 7,5cm)

Fixac¢4o (pregos)

Minimo 2cm

Fonte: Desempenho De Revestimento De Argamassas Reforcadas Com Telas: Estudo De Fissuragdo E
Comportamento Mecanico (2017)

Nos cantos das janelas, também deve ser instalado telas do tipo peneira de
malha quadrada, para evitar trincas diagonais devido aos esforcos solicitantes das
quinas das janelas, respeitando o traspasse e instalado em ambos cantos inferiores da
janela. Caso o reboco ultrapasse a espessura de 4 cm, indica-se a aplicacéo de tela
tipo peneira de malha quadrada no ponto médio do reboco, afim de torna-se o reboco

armado.
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Figura 33 e 34 — Exemplo de aplicagdo de tela em quina de janela e de reforco.

Fonte: Arquivo pessoal e Comunidade da Construgao.

Ainda de acordo com a ABNT NBR 6118, a edificacéo esta situada em uma
regido de Classe de Agressividade Ambiental de grau Ill, onde o risco de
deterioracdo é grande, por se tratar de um ambiente marinho. Devido a essas
condicBes, o traco de argamassa para o revestimento da edificacdo deve conter
materiais resistentes & regido marinha, respingos de maré e menor porosidade,

dificultando novos ataques de cloretos (CI-).

Devido as condi¢gdes do ambiente da edificagdo, recomenda-se do uso de
cimento baixo calor de hidratacdo, baixo teor de C54 (aluminato tricalcio) e alto
teor deCsAF (Ferro Aluminato Tetracélcico). Cimento com essas caracteristicas,
como o cimento CP-IV e CP-1V-RS (Resistente aos sulfatos) possuem liberacéo de

calor menor cerca 15 a 30% em relacdo aos cimentos comuns (CP-I e Il) e do tipo

I11. Porém, como o revestimento ceramico/pintura é executado a partir do 14° dia de
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execucdo, ndo respeitando os 28 dias de cura, opta-se pelo uso do cimento CP-11-Z
ou CP-lI-F, facilitando a execucéo do servico, dando agilidade a execucdo afim de
que no 14° dia tenha resisténcia suficiente (revestimento argamassado possuem
resisténcia maxima entorno de 4 a 5 MPa em 28 dias). Todo material cimenticio
necessita seguir a regra de cura por 28 dias, para atingir a resisténcia minima de 0,3
Mpa, e com espessuras de reboco variando de 20 a 30 mm, como preconizam as
normas ABNT NBR 13755:2017 e NBR 13749:1996.

Com o processo de cura do reboco ainda em andamento e para facilitar a
execucao do servico, iniciam-se os cortes no reboco para a confeccdo das juntas de
movimentagdo, horizontais e verticais. Tais juntas tém como objetivo, de acordo
com Ribeiro e Barros (2010), em revestimentos aderidos de fachadas, a fungéo
principal das juntas é minimizar a propagacdo de esforcos neles atuantes e que
provém, usualmente, dos elementos com 0s quais se conectam (estrutura, vedo,
revestimento). Em seu dimensionamento, considera-se 0 movimento térmico,

partindo da equacéo 5, onde:

AL =L At a

Relacionando, &L como a variagdo linear em mm, L sendo a distancia entre

juntas, At a variacdo de temperatura da regido a ser instalada e & sendo o
coeficiente de dilatacdo térmica linear, variando o seu valor de acordo com o

material adotado em mm/mm/°C.

As juntas de movimentacdo horizontais, devem seguir o critério de serem
espacadas em no maximo de 3 em 3m ou a altura do pé direito do edificio, sendo seu
corte na regido do encunhamento (local que separa a alvenaria da peca estrutural),
obedecendo a proporcao de 1:2, onde a profundidade (local de instalacdo do tarugo)
deve ser a metade da largura da junta. Para as juntas de movimentacdo verticais,
devem ser espagadas em no méaximo 6m, sendo situada no local de interface da
alvenaria com a peca estrutural. Apds a confecgdo dos cortes e instalacdo do tarugo,
todas as juntas devem ser complementadas com selante de poliuretano para a total

vedaco.
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Figura 35 — Exemplo de junta de movimentagdo.

Profundidade de
contato do selante

— Selante
Limitador de
profungdidade /
Largura da = Largura do
g junta g selante
Ly
Profundidade

do limitador

/ de fundo

Profundidade /]
do selante

Fonte: ABNT NBR 13755:2017.

De acordo com Ribeiro e Barros (2010) as juntas de dessolidarizacdopermite
dissipar de tensdes pela subdivisdo de areas extensas de revestimentos subdividindo-
a em encontros de painéis de revestimentos perpendiculares, sendo posicionadas nas

mudancas de direcdo do revestimento, em quinas internas ou externas.

Figura 36 — Exemplo de junta de dessolidarizagao.

Junto de dessolidarizagdio: quing extemo

Fonte: Juntas de Movimentagdo em Revestimentos Ceramicos de Fachadas (2010).
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Nos locais de revestimento cerdmico (fachadas laterais e frontal), recomenda-
se 0 uso de argamassa colante tipo AC-III, devido sua alta resisténcia a altas tensdes
de cisalhamento. Para a aplicacdo, com o auxilio de desempenadeira dentada, deve
ser realizada a aplicacdo de argamassa de dupla colagem, onde é aplicada com o
auxilio de desempenadeira dentada a argamassa na peca ceramica e no revestimento
argamassado, no sentido perpendicular. Apés a aplicagdo, 0 executor do servigo
deve pressionar as placas de revestimento cerdmico, afim de “quebrar” os bolsdes de
argamassa, para uma melhor aderéncia. O pano de abertura de argamassa ndo pode
ultrapassar 20 minutos, como preconiza a norma ABNT NBR 14083:2004. Os
tamanhos dos revestimentos ceramicos, cores e rejuntes (conforme a indicacdo do
fabricante) sequem o padrdo da edificacdo, com o uso de pastilhas 2x2 cm da cor

branca.

Figura 37 — Exemplo de aplicagdo da pega ceramica com dupla colagem.

Fonte: Blog da Doutor Resolve, Reparos e Reformas.

Na fachada posterior, onde recebera pintura, 0 processo € iniciado com a
aplicacdo de fundo preparador, constituido de resinas, solventes, agua, aditivos e
pigmentos, aplicada inicialmente como primeira demao sobre o substrato, onde tem
fungdo de preparar a base para receber a pintura, uniformizar o local e absorcéo,

isolar quimicamente a tinta do substrato melhorando a aderéncia. Contudo, com o

251



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

intuito de economia e para atingir rapidamente a pigmentacdo desejada, pode utilizar
a tinta diluida com agua, para ser o fundo preparador.

De acordo com Almeida (2012), as tintas sdo aplicadas, em geral, como
agentes de protecdo dos materiais ou com fins decorativos e podem ser definidas
como uma “composi¢cdo pigmentada liquida, pastosa ou solida”. No caso da
edificacdo em estudo, a tinta ganha papel fundamental na estanqueidade contra
agentes agressivos do meio ambiente e a agua, sendo indicado o uso de tintas
vinilicas, de acordo com Anghinetti (2012), as resinas vinilicas sdo obtidas pela
copolimeriza¢do em emulsdo de acetato de etila com mondmeros, como o cloreto de
vinila. Podem ser dissolvidas em solventes organicos ou é&gua. Este tipo de tinta
possui grande rendimento, bom acabamento, porém ndo tem boa resisténcia a
solventes, mas possui boa resisténcia & &cidos, agua, &lcalis e abrasdo. Com
alternativa a dificuldade de comercializacdo da tinta vinilica no pais, opta-se pelo
uso de tintas acrilicas, onde também possui boa resisténcia a intempéries,

acabamento, durabilidade e adeséo ao substrado em condigdes Umidas.

A aplicacdo do fundo selador e da pintura deve seguir as orientagdes dos
fabricantes e executada por profissionais, para que o produto tenha total
funcionalidade.

Figura 38 e 39 — Exemplo de aplicagdo de fundo selador e pintura de fachada.

.il

Fonte: Clube das tintas e 3D End&ClimbSolutions.
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6 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através dos ensaios, foi possivel concluir que as
principais causas da queda do revestimento cerdmico e do aparecimento de corroséo
foram:

e Ataque de cloretos, mesmo que o resultado obtido por laboratério ndo
atingissem os valores minimos preconizados por normas. Porém, os
resultados podem ser interferidos através de variantes, como: local de
extragdo, fachada escolhida e localidade de retirada de amostra. Mas, €
notorio que a edificacio tenha sofrido ataques de cloretos (CI-) e que ha
grandes chances do traco usado na argamassa de revestimento tenha
contaminacdo de cloretos, pois, 0s resultados obtidos mostram que ha
variaces dos valores de acordo com a profundidade de extracdo da
amostra. Sendo assim, a edificacdo deve passar por reparos para sanar 0s

problemas citados.

o Falhas de projeto, causando a auséncia de juntas de movimentacdo e
dessolidarizacdo nas fachadas, provocando uma alta movimentagdo do
revestimento cerdmico e argamassado, tendo como consequéncia o

desplacamento.

e Falha no cobrimento das estruturas de concreto, sendo inferior aos 40mm
para o grau de Agressividade Ill, como preconiza a ABNT NBR
6118:2014.

e Espessura do revestimento argamassado superior aos 30mm ditos pela
norma, gerando cargas extras nas fachadas e facilitando o aparecimento de

manifestacGes patolégicas.

Sendo assim, as anomalias prescritas geram desconforto aos moradores e
riscos a edificacdo, podendo gerar o colapso, caso a corrosdo continue atuante e

nenhuma medida for realizada.

Como solucdo encontrada, foi solicitada a remocdo de todo revestimento

cerdmico e argamassado, para os devidos reparos nas pecas estruturais.
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Desta forma, o presente objeto de estudo, recomenda-se a recuperacéo total
das pecas estruturais onde apresentam problemas relacionados a corrosao,

recuperacdo revitalizacdo das fachadas

Para maior vida Util da edificacdo e de todos os seus sistemas, recomenda-se

que as manutencdes periddicas estejam sempre atuantes e em dia.
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ANEXO 1 — Resultado dos testes de aderéncia do reboco

RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO DE REVESTIMENTOS DE PAREDES DE ARGAMASSAS INORGANICAS
NBR 13528/2010 - Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo
| d Ed. Brasil - Guarujé-SP |
IDENTIFICAGOES GERAIS
Temperatura' no diado o Umi(.iade relati.va no %
ensaio: diado ensaio:
Data do ensaio: 29/ago Didmetro das pastilhas:| 50mm
) Serra copo
Tipo de cola utilizada: Massa Epo Equi to de corte:
ipo de cola utilizada Jassa Epoxi quipamentode corter|
Equipamento de tragdo: Proseq DY-216 Operador: Guilherme Gonzaga
INFORMAGOES DOS SISTEMA DE REVESTIMENTO
(X) Bloco
Estrutura de
Substrato () Bloco Ceramico () Bloco de concreto U cerdmico
concreto )
macigo
Chapisco (X) Ndo () Sim
X) Ndo ha
Argamassa () Rodada em obra () Usinada () Industrializada ( Nio a
informagdo
Tipo de aplicagdo  |(X) Manual () Mecanica
Aproximadamente 30
|dade de revestimento anos com reformas
executadas hd 8anos
LOCAL DE ENSAIO
12 PAVIMENTO, FACHADA POSTERIOR (SEM RETIRADA DA CAMADA REGULARIZADORA)
RESULTADOS
FORMAS DE RUPTURA (%)
Resisténcia de
Substrat Chapisco/|Substrat A C "
P @ Médio (mm) aderéncia a ruptura Substrato uos |ta of Chapisco apisco | Substrato/ Argamassa rgamsa/Co Cola/Pastilha| OBSERVAGAO
Chapisco argamassa| argamassa la
(MPa)
1 50 100 CAPA
2 50 100 CAPA
3 50 100
4 50 100 CAPA
5 50 100
6 50 100
7 50 100 CAPA
8 50 100 CAPA
9 50 100
10 50 100
1 50 100 CAPA
1 50 100 CAPA
Resisténcia Média (MPa)
Desvio Padrdo (DP) 0
Mediana (MPa) 0

257




Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

258

LOCAL DE ENSAIO
12 PAVIMENTO, FACHADA POSTERIOR (COM RETIRADA DA CAMADA REGULARIZADORA)
RESULTADOS
FORMAS DE RUPTURA (%)
Resisténcia de . | | .
cpP @ Médio (mm) aderéncia a ruptura Substrato s(l:‘:::i:::/ Chapisco Chapisco/ a ° Cola/Pastilha| OBSERVAGAO
(MPa)

1 50 100

2 50 100

3 50 100

4 50 100

5 50 100

6 50 100

7 50 100

8 50 100

9 50 100

10 50 100

11 50 100

12 50 100

Resisténcia Média (MPa]
Desvio Padrdo (DP) 0,11
Mediana(MPa) | 0,21 |
LOCAL DE ENSAIO
12 PAVIMENTO, FACHADA LATERAL DIREITA - FRENTE AO MAR (SEM RETIRADA DA CAMADA REGULARIZADORA)
RESULTADOS
FORMAS DE RUPTURA (%)
Resisténcia de 3 Argamassa/ y
cP @ Médio (mm) aderéncia a ruptura Substrato Substr‘ato/ Chapisco Chapisco/ / i ColafPastiiha OBSERVAGAO
Chapisco L ou argamassa
(MPa) Ceramico

1 50 100

2 50 100

3 50 100 CAPA
4 50 100

5 50 100

6 50 100

7 50 100

8 50 100

9 50 100

10 50 100

1 50 100

12 50 100

Resisténcia Média (MPa
Desvio Padrdo (DP) 0,09
Mediana(MPa) | 0,00 |




APLICACAO DE ENSAIOS NAO
DESTRUTIVOS PARA AVALIACAO DE
DESEMPENHO ESTRUTURAL: ESTUDO DE
CASO DE UM EDIFiCIO RESIDENCIAL EM
AGUAS CLARAS - DF

APPLICATION OF NON-DESTRUCTIVE TESTS
FOR STRUCTURAL PERFORMANCE
ASSESSMENT: CASE STUDY OF A
RESIDENTIAL BUILDING IN AGUAS CLARAS -
DF

Paulo Henrique Alves Rodrigues®
Jorge Oliveira

RESUMO

O conjunto de elementos estruturais de uma edificagdo, é sem ddvidas um
dos principais sistemas em uma edificacéo, pois séo eles que ddo forma e mantém a
estabilidade do mesmo. Porém, as edificacdes estdo sofrendo cada vez mais com 0s
problemas de degradacdo precoce de seus elementos estruturais, ocasionando o
aparecimento de manifestacGes patoldgicas, colocando em risco a estrutura do
edificio. O presente estudo tem o objetivo de realizar uma inspe¢do predial
preliminar para avaliagdo técnica do desempenho estrutural de um edificio
residencial que esta localizado na cidade de Aguas Claras — DF, com auxilio de
ensaios técnicos ndo destrutivos, pois alguns elementos estruturais estdo

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pds-graduagdo Lato Sensu em Projeto, Execucéo e
Manutencao de Edificacdes. , sob orientagdo do Prof. D. Sc. Jorge Oliveira
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apresentando trincas/fissuras que causam desconforto e inseguranca aos moradores.
Foram feitas vistorias com registros fotograficos para identificar e mapear as
manifestaces patoldgicas encontradas além de estabelecer uma metodologia para a
escolha dos ensaios a serem realizados. Se fez necessario também a analise do
histérico da edificacdo para melhor entender o processo construtivo do edificio e
encontrar alguma evidéncia das causas das anomalias encontradas. P6de-se certificar
que as causas das principais manifestacfes patoldgicas encontradas, como fissuras,
corrosdo e desplacamento do concreto estdo relacionados diretamente a
incompatibilidades com as especificacdes das normas técnicas e ao Pprocesso
executivo. A partir disso, recomenda-se a execucdo de servigos de recuperacao
estrutural de imediato nas estruturas de concreto armado do pilotis e dos subsolos.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas. Desempenho estrutural. Ensaios néo
destrutivos. Concreto.

ABSTRACT

The set of structural elements of a building is undoubtedly one of the main
systems in a building, since they are the shape and stability of the building.
However, buildings are increasingly suffering from the problems of early
degradation of their structural elements, causing the appearances of pathological
manifestations, putting in risk the structure of the building. The present study has the
objective of conducting a preliminary inspection for a technical evaluation of the
structural performance of a Residential building that is located in the city of Aguas
Claras - DF, with the aid of non-destructive technical tests, since some structural
elements are showing cracks / fissures which cause discomfort and insecurity to the
residents. Surveys were carried out with photographic records to identify and map
the pathological manifestations found, besides establishing a methodology for the
choice of the tests to be performed. It was also necessary to analyze the history of
the building to better understand the constructive process of the building and to find
some evidence of the causes of the anomalies found. It was possible to verify that
the causes of the main pathological manifestations found, such as cracks, corrosion
and displacement of concrete are directly related to incompatibilities with the
specifications of the technical standards and the Building-process. From this, it is
recommended to perform structural recovery services immediately on the reinforced
concrete structures of Stilts and the underground Structures.

Keywords: Pathological manifestations. Structural performance. Non-destructive
testing. Concrete.

1 INTRODUCAO

As edificacdes estdo sofrendo cada vez mais com os problemas de
degradacdo precoce de seus elementos estruturais, ocasionando o aparecimento de

manifestacGes patologicas. Essas resultam por diversos motivos, podem ser eles:
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erros e incompatibilizacdo de projetos, execucdo inadequada, falta de manutengéo,

materiais inapropriados ou de baixa qualidade dentre outros.

Para analisar e avaliar as estruturas que sofreram deterioracdo sdo necessarias
inspecBes por um profissional habilitado que permitam detectar os problemas, de
forma a corrigi-los e deter sua evolucdo. E para uma melhor avaliacdo, método de
ensaios técnicos sdo utilizados para se obter informacdes e detalhes que possam

ajudar na tomada de decisdo para sanar tais problemas.

Conforme citado por Evangelista (2002) por volta de 1980 vinham sendo
estudado e feita varias tentativas para o desenvolvimento de métodos de ensaios ndo
destrutivos. Esses métodos ajudam avaliar algumas propriedades do concreto como:
resisténcia, dureza superficial e durabilidade como também sdo usados para
determinar posicdo e tamanhos das armaduras, fissuras, falhas de concretagem,

profundidade da frente de carbonatacdo.

O fato do concreto ser um material heterogéneo diferente dos elementos
estruturais em aco o uso dos métodos de ensaios ndo destrutivos causa algumas
interferéncias, como: atenuacdo, dispersdo, difracdo e reflexdo para andlise das
propriedades desse material. Contudo avangos tecnoldgicos tém desenvolvido
métodos que estdo sendo satisfatérios em sua aplicacdo. (MEHTA; MONTEIRO,
2008).

A aplicagdo desses ensaios nas inspecBes fornece ao profissional que a
realiza, informacfes e detalhes valiosos para avaliacdo da integridade fisica dos
elementos inspecionados sem causar prejuizos a capacidade funcional e que ap6s a
sua execucdo, e dependendo do ensaio necessita apenas de pequenos reparos em sua
estrutura. (SAHUINCO; HERMOGENES,2011)

Neste estudo, veremos alguns exemplos de ensaios ndo destrutivos como:
esclerometria, ensaio de arrancamento, ultrassom, pacometria, avaliacdo da
penetracdo de carbonatacdo com aplicacdo de fenolftaleina no concreto, sendo
aplicados em uma inspecdo predial preliminar para avaliagdo técnica do desempenho
estrutural de um edificio residencial nas &reas do Pilotis, subsolos e garagem
descoberta, pois alguns elementos estruturais estdo apresentando trincas/fissuras que

causam desconforto e inseguranca aos moradores do edificio. E apresentar as
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principais manifestacdes patoldgicas encontradas, como suas respectivas causas,

origens.

Para isso, foi feita uma vistoria in loco da edificacdo no qual foram
levantadas as manifestacGes encontradas com analise visual, registros fotograficos e
uso de ensaios tecnoldgicos. Apo6s esse levantamento foram feitos estudos
bibliogréficos para melhor entender as causas e origens das anomalias encontradas e
assim fazer uma avaliacdo do grau de risco da edificacdo e proceder com um

diagnostico satisfatorio.

O edificio em estudo esta localizado na cidade de Aguas Claras — DF, o
mesmo é composto de 3 blocos residenciais que sdo interligados pelo pilotis. Cada
bloco dispde de 9 pavimentos com 4 apartamentos em cada pavimento, resultando
um total de 108 unidades habitacionais. A edificacdo ainda é composta de area

comum, garagem descoberta, dois subsolos, quadra de esportes e playground.

O presente trabalho foi entdo estruturado nas seguintes se¢des: na se¢do dois
apresentam-se as metodologias adotadas para o desenvolvimento da pesquisa; a
secdo trés proporciona uma analise sobre os resultados adquiridos no estudo de caso;

na secdo quatro apresenta-se as conclusdes e recomendacgoes.

2 METODOLOGIA

2.1 Inspecéo preliminar
2.1.1 Analise Visual

A avaliacdo do desempenho estrutural do edificio em estudo, iniciou-se com
uma analise visual e registros fotograficos das manifestacbes patologicas
encontradas com o proposito de fazer um levantamento e um mapeamento de todas
elas. Nesta etapa é possivel pressupor as possiveis causas das anomalias, e definir os
ensaios tecnoldgicos a serem realizados para se obter a confirmacao das origens dos
problemas identificados e avaliar se hd necessidade ou ndo de algum tipo de

intervencgdo direta na estrutura.
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E importante destacar que a inspe¢do ndo teve o objetivo de vistoriar toda a
estrutura, embora tecnicamente tenha sido recomendada a realizacdo para a obtencédo

de um diagndstico mais conclusivo.

Nos objetos de estudo deste trabalho (pilares do pilotis; garagem descoberta;
vigas, pilares e piso dos subsolos) foram encontradas manifestacdes patolégicas
como: Fissuras/trincas, infiltraces, sinais de corrosdo das armaduras, estalactites,
desplacamento do concreto, falhas de concretagem conforme sdo apresentados nas
figurasde 1 a 9.

Figura 1 — Deplacamento do concreto e sinais de corrosao da armadura na viga alinhada na
diregdo dos pilares 302 Ce go3 B

~

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Figura 2 — Falhas na concretagem e corrosdo da armadura no pilar proximo a vaga 501 C.

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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Figura 3 —Fissura/trinca e mofo na parede da rampa de acesso ao 2° subsolo

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Figura 4 — Estalactites na viga proxima as garagens 604 A e 401 A

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Figura 5 —Desplacamento do concreto, corrosdo do ago e sinais de infiltracdo na
viga proxima as garagens 604 A e 401 A

7

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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Figura 6 - Junta de dilatagdo proxima as vagas 404 B e go1 A

I~

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Figura 7 — Fissuras/trincas no piso de concreto da garagem descoberta

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Figura 8 - Danos apresentados na junta de dilatagdo da garagem descoberta

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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2.1.2 Levantamento do historico da edificacao

O levantamento do histérico da edificacdo é uma etapa da inspecdo predial
que foi feito, onde se buscou coletar o maior nimero de informagdes com moradores
e sindico para melhor entender o processo construtivo do edificio e encontrar alguma
evidéncia das causas das anomalias encontradas. A vista disso, foi relatado pela
sindica e por uma moradora do condominio que o edificio tem aproximadamente 16
anos do seu habite-se e que a construtora responsavel pela obra declarou faléncia
antes do término e entrega da obra. Foi informado também que se tem dlvida quanto
a sequéncia da construcdo dos blocos residenciais, uma informagéo importante, pois,
verificou-se que o bloco C possui perda da funcionalidade estrutural quanto ao ago
dos pilares do pilotis. Quanto a garagem descoberta foi relatado que a mesma
inicialmente era um jardim e depois de algum tempo foi transformada para essa nova

funcionalidade.
2.2 Ensaios realizados

2.2.1 Pacometria

Para localizar a barra de aco da armadura, descobrir o seu didmetro e estimar
a espessura do cobrimento de concreto sobre a armadura é utilizado um localizador
eletrébnico chamado Pacometro, nome do qual leva o ensaio também. Esse aparelho
trabalha por meio de indugdo magnética, no qual a partir da leitura dos dados de
intensidade e frequéncia que o mesmo faz é possivel localizar as armaduras na
estrutura de concreto (SAHUINCO; HERMOGENES,2011).

A realizagdo do ensaio de pacometria nas vigas e pilares da estrutura de
concreto armado do edificio em estudo foi executado para determinar o cobrimento
das armaduras, pois verificou-se na analise visual que a espessura do cobrimento das
barras de aco era insuficiente, o que pode facilitar o processo de corrosdo da
armadura, devido ao ataque por carbonatacdo, e para auxiliar o ensaio de
esclerometria evitando a realizagcdo do mesmo sobre uma area com concentracao de
armaduras 0 que majoraria 0s resultados obtidos. Na figura 10 é apresentado a

realizacdo do ensaio.
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Figura g9 — Execucdo do Pacémetro na area de ensaio da viga localizada proximo as vagas de
garagem do 2° subsolo

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

A norma 6118/1978: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, esta
que foi utilizada para a construcdo do edificio em estudo no ano de 2001, estabelece
que a espessura de camada de concreto sobre o ago de pilares, vigas e lajes varia de
acordo com o ambiente em que a obra é construida, no qual a mesma estabelece

quatro classes de agressividade: I-fraca, 11-moderada, I11-forte, IV-muito forte.

A edificagdo em estudo é classificada com classe de agressividade ambiental
Il por estar em um ambiente urbano, exposto a agressfes ambientais, como as
provenientes do gas carbdnico e dos cloretos presentes no ar. Para essa classificagdo
estabelece-se um cobrimento nominal de 20 milimetros para pilares, vigas e lajes de
concreto armado.

Nos elementos de vigas e pilares inspecionados, verificou-se que a camada de

cobrimento ndo esta de acordo com o que a norma 6118/1978 estabelece.

2.2.2 Esclerometria

A esclerometria € um ensaio ndo destrutivo que fornece dados sobre a dureza
superficial do concreto. O ensaio é baseado no principio do ricochete e consiste em
realizar impactos na superficie da estrutura e medir o retorno da forca aplicada ap6s
o impacto (figura 10). O equipamento utilizado é chamado de esclerdbmetro de
Schimidt. O intuito ¢é avaliar a qualidade do material, estabelecendo uma correlagdo

com a resisténcia a compressdo do concreto.
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Figura 10 - llustracdo da sequéncia de execucdo do ensaio de esclerometria

Corpo =

Trava ——_|
Indicador —

Martelo ————-1§

Mola ,___\\%
Embolo ,——\’{

nstrumento Corpo O martelo O martelo
pronto impulsionado ésolto sofre
para o ensaio em diregdo (@ reflexdo
(a) ao objeto (d)
de ensaio
(b)

Fonte — Mehta e Monteiro (2008)

A norma que estabelece diretrizes para esse ensaio é a NBR 7584/2013:
Concreto endurecido — Avaliagdo da dureza superficial pelo esclerémetro de

reflexdo- Método de ensaio.

Esta norma determina que para a execugdo dos ensaios, as superficies do
concreto devem estar secas ao ar livre, limpas e, preferencialmente planas.
Superficies irregulares, &speras, curvas ou talhadas ndo fornecem resultados
homogéneos e devem ser evitadas, bem como superficies de concreto Umidas ou

carbonatadas.

Posteriormente, veremos que 0s resultados obtidos na inspe¢éo pelo ensaio de
esclerometria foram descartados, pois os valores de resisténcia de dureza superficial
do concreto encontrados estdo majorados, uma vez que o concreto sofreu

carbonatacéo.
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2.2.3 Avaliacéo da frente de carbonatacédo

Segundo Carmona (2005), as armaduras estdo protegidas da corrosdo no
interior do concreto por estarem em um ambiente altamente alcalino com pH em
torno de 13. Essa elevada alcalinidade é responsavel pela formagdo da pelicula
passivadora, que protege 0 aco contra a corrosdo. Porém esse ambiente alcalino pode
ser alterado por acdo de agentes agressivos como o diéxido de carbono (CO2)
presentes na atmosfera, que penetra pelos poros do concreto, diminuindo o valor do
seu pH para entorno de 9, no qual este valor se torna insuficiente para a protecdo do
aco contra a corrosao.

O método do ensaio de carbonatagcdo consiste em visualizar exatamente essa
alteracdo do pH de cobrimento do concreto, por meio da aspersdo de um indicador
de pH (solugdo de fenolftaleina) que altera a coloragdo da &rea ensaiada. Para o
ensaio é necessario fraturar o concreto e saturar a area com a aplicacao da solucéo de
fenolftaleina. A regido carbonatada do concreto € aquela que ndo apresenta alteracéo
de cor, tendo pH inferior a 8,3. A regido nao carbonatada (pH superior a 8,3) assume
uma coloragdo rosa. (ARAUJO; PANOSSIAN, 2011)

A figura 11 apresenta o ensaio de avaliacdo da frente penetracdo de
carbonatacdo realizado no edificio em estudo.

Figura 11 - Ensaio de avaliagdo da penetragdo de frente de carbonata¢do na viga do 1°
subsolo

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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Apos a realizacdo do ensaio de frente de carbonatacéo, foi possivel observar a
ndo alteracdo de cor nas regides ensaiadas do subsolo e dos pilares que possuiam

manifestacBes patoldgicas do pilotis, indicando assim, a carbonatacdo do concreto.

2.2.4 Ensaio de Ultrassonografia

Este método de ensaio que é normalizado pela NBR 8802/2013: Concreto
endurecido — Determinacdo de velocidade de propagacdo de onda ultrassonica.
Consiste em determinar a velocidade de propagacdo de ondas longitudinais, obtidas
por pulsos ultrassonicos, através de dois pontos estabelecidos em um componente de
concreto.

O objetivo deste ensaio é avaliar a uniformidade no interior do concreto e tem
como suas principais aplicagdes:
1. Avaliacéo da resisténcia a compresséo do concreto;

2. Verificagdo de homogeneidade do concreto;

3. Deteccdo de eventuais falhas internas de concretagem, profundidade de
fissuras e outras imperfeigdes;

4. Monitoramento de variagdes no concreto, ao longo do tempo, decorrentes
de agressividade do meio (ataque quimico), principalmente pela acéo de
sulfatos.

Os elementos estruturais vigas e pilares ensaiados no subsolo do edificio em

estudo apresentaram bons resultados como veremos mais a frente.

2.2.5 Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tragéo

Afim de averiguar a interacdo entre as camadas constituintes do revestimento
em argamassa dos pilares do Pilotis, foram realizados ensaios de determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo. Este ensaio consiste em avaliar a tensdo maxima
que um corpo de prova suporta, quando submetido a um esfor¢o normal de tracdo

simples.
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O ensaio é realizado segundo o método prescrito na norma NBR 13528:2010
— Revestimentos de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Determinacgdo da
resisténcia de aderéncia a tragdo — Método de ensaio. A avaliagdo da aderéncia é
feita segundo a NBR 13749:2013 — Revestimentos de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Especificagdo.

Para realizacdo do ensaio acopla-se uma serra copo em uma furadeira,
efetuando-se no total 12 (doze) furos de diametro igual a 50 mm distribuidos de

forma aleatéria.

Apbs limpeza da superficie, sobre cada furo é colada uma pastilha circular
com resina epdxi. A pastilha deve dispor de acoplamento para equipamento de
tracéo.

O passo seguinte € a introducéo do aparelho de arrancamento (dinamémetro
de tracdo) dotado de dispositivo para leitura de carga. As pastilhas sdo, entdo,
arrancadas e as amostras analisadas. E calculada a resisténcia de aderéncia a tragéo

de cada corpo de prova em MPa e verificada a forma de ruptura de cada um deles.

Foram realizados 4 ensaios de determinagdo de resisténcia de aderéncia a
tracdo do revestimento tipo reboco/emboco nos pilares selecionados que possuiam
trincas/fissuras do pilotis, conforme a figura 12.

Figura 12 — Acoplamento do aparelho de arrancamento nas pastilhas instaladas no pilares
do pilotis

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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3 ANALISE E RESULTADOS

3.1 Subsolos da garagem coberta

Foi verificado por meio de analise visual que as infiltracBes, eflorescéncias e
lixiviacdo nas vigas proximas as vagas de garagem 404 B e 901 A; 604 A e 401 A
(1° subsolo); 302 C e 903 B (2° subsolo) e as infiltracGes e manchas na pintura das
lajes da garagem coberta foram causadas pelas falhas dos sistemas de
impermeabilizacdo das juntas de dilatagdo, tanto da garagem descoberta como do
préprio subsolo. Essas juntas se encontravam totalmente deterioradas sem a presenca
do material NP 1 e da manta impermeabilizante, o que permitia a infiltracdo da dgua
através da junta de dilatacdo que se encontrava na garagem descoberta, que seguia e
se acumulava nas juntas das vigas do 1° subsolo e em seguida seguia para as vigas

do 2° subsolo.

Essas manifestacOes patoldgicas descritas sdo devidas ao uso de material
inadequado na impermeabilizagdo e pela falta de manutencdo por parte do

condominio.

Por meio do ensaio de pacometria e pela analise visual foi verificado que as
espessuras do cobrimento de concreto sobre as armaduras das vigas, das lajes e dos
pilares dos subsolos eram insuficientes e ndo atendem as especificagcdes
estabelecidas pela norma NBR 6118/1978. A tabela 1 apresenta os resultados

obtidos dos ensaios de pacometria realizados durante a inspegao.
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Tabela 1 - Resultados dos ensaios de pacometria nos subsolos

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE PACOMETRIA NOS SUBSOLOS

2° Subsolo Cobrimento Nominal
Viga alinhada ao pilar 903 B 12 mm

Pilar 903 B 11mm

Pilar ao lado do pilar 302 C 18mm

Viga préxima da rampa de acesso 10mm

Pilar proximo ao Hidrante 14mm

1° Subsolo

Pilar 901 A 1 mm

Viga alinhada ao pilar 401 A 9 mm

Viga alinhada ao pilar 604 A 14 mm

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho

Esse cobrimento insuficiente ocasionou a corrosdo das barras de ago e
consequentemente o desplacamento do concreto por conta do processo de
carbonatagdo e das infiltracBes nas juntas de dilatacdo. A carbonatacdo pode ser
verificada a partir do ensaio de frente de carbonatacéo, no qual foi verificado que o

processo de carbonatacgéo estava em estagio avangado.

As condicdes de exposicao do subsolo, devido a circulagdo de veiculos, que
geram uma alta concentracdo de didxido de carbono (CO2) no ambiente e a
inadequacdo do cobrimento das vigas, pilar e lajes intensificam o processo de

carbonatagdo do concreto e corrosdo da armadura nesses elementos.

Falhas de concretagem foram observadas nas vigas, lajes e pilar da rampa de
acesso ao 2° subsolo durante a inspecédo visual, essa anomalia foi causada devido o
processo executivo mal realizado, uma vez que a mdo de obra ndo executou

devidamente os processos de vibragdo, lancamento e adensamento do concreto.

Uma outra anomalia observada nos subsolos foram fissuras e trincas com

angulos de 45 ° nas alvenarias de vedagdes, essas que podem ter sido causadas por
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movimentagdes estruturais, uma vez que os materiais utilizados trabalham de forma

diferenciada, causando essas trincas e fissuras.

O método de ensaio da esclerometria foi utilizado na inspecdo do subsolo
com o intuito de auxiliar na composicdo do diagndstico das manifestacdes
patoldgicas encontradas, porém os resultados obtidos, permitem concluir que os
valores de resisténcia de dureza superficial do concreto encontrados (tabela 2) estéo

majorados, uma vez que o concreto sofreu carbonatacéo.

Tabela 2 — Resultados dos ensaios de esclerometria nos subsolos

Ensaio Elemento IE Médio Resisténcia do concreto a compressao (Mpa) (*)
1 Viga 901 B 35,42 32
2 Pilar 903 B 40,31 40
& Pilar 302 C 40,43 41
4 Pilar 501 C 40,38 41
5) Pilar 901 A 38,87 38
6 Viga 401 A 33,93 30

(*) Média de resisténcia do concreto & compressio obtida na curva de esclerometria do Abaco de Schmidt

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
Com auxilio do ensaio de ultrassonografia foi possivel verificar que o

concreto das vigas e pilares ensaiados dos subsolos apresentavam uma boa

qualidade, de acordo com os resultados obtidos neste ensaio (tabela 3).

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de Ultrassonografia

Ensaio Elemento Velocidade Qualidade do Concreto
1 Pilar 301 C 3663 Otimo/bom
2 Pilar 203 C 3703,7 Otimo/bom
3 Viga alinhada as vagas 203 C/202 C 3401,36 Bom/duvidoso
4 Pilar 104 B 3470,7 Bom/duvidoso
5 Viga alinhada as vagas 503 C/804 C 3559,69 Otimo/bom

Fonte — Elaborado pelo autor do trabalho
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3.2 Pilares do Pilotis

Através da Analise visual foi possivel detectar que alguns pilares do Pilotis
do Bloco C estavam apresentando fissuras. De inicio tinha-se a suspeita que poderia
ser uma anomalia do reboco, que por algum motivo estava se desplacando da
estrutura de concreto, no qual se fez necessario a realizacdo dos ensaios de
determinagdo de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento tipo

reboco/embogco dos pilares.

Com os resultados obtidos do ensaio (tabela 4) verificou-se, através da
extracdo do revestimento argamassado que as resisténcias de aderéncia a tragdo
estavam satisfatdrias, visto que todas as médias dos ensaios executados foram
superiores ao minimo estabelecido para revestimentos externos pela NBR
13749:2013 (Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo), de 0,30 Mpa.
Portanto, as anomalias de falhas/fissuras ndo estdo relacionadas ao desempenho do

revestimento tipo reboco/emboco.

Tabela 4 — Resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo

Local Ensaiado Resisténcia de aderéncia a tracdo média (Mpa)
Pilar 01 0,33
Pilar 02 0,32
Pilar 03 0,41
Pilar 04 0,35

Fonte: Autor

A partir da abertura das areas que se encontravam as fissuras no corpo dos
pilares, foi possivel detectar que as barras de ago das armaduras estavam em estado
de corrosdo. As reacOes de corrosdo da armadura produzem oxido de ferro, cujo
volume é consideravelmente superior ao original do metal, provocando 0 aumento
de secdo das barras de ago. Essa expansdo causa a abertura de trincas, fissuras e

rachaduras nas pegas de concreto em regifes proximas a armadura.
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Com auxilio do ensaio de frente de carbonatagdo com utilizacdo de
fenolftaleina, verificou-se que toda a area do concreto se encontrava carbonatada,
causando a corrosdo das armaduras. O Fator que influenciou na formacdo das
manifestaces patoldgicas observadas nos pilares foi a insuficiéncia do cobrimento
nominal do concreto. Por meio da inspecdo visual foi possivel concluir que as
espessuras dos cobrimentos da armadura das estruturas ensaiadas eram insuficientes

e nao se adequavam as especificagdes estabelecidas por norma.

Em alguns pilares do pilotis do bloco C também foram encontrados sinais de
infiltracdo, que possivelmente foram causados pela passagem de agua da area

externa uma vez que essa estrutura esta na periferia da area descoberta.

3.3 Garagem descoberta

Na area da garagem descoberta foi possivel notar que o piso e o sistema de
impermeabilizacdo nas juntas estruturais apresentavam-se muito deteriorado
apresentando fissuras em toda sua extensdo, que possivelmente foram causados por
canta da sua ma execucdo, e da falta de manutencdo corretiva e preventiva por parte

do condominio.

Pelo fato de néo ter sido projetada adequadamente, essa area nao apresentava
caimento e nem um sistema de drenagem para a passagem de agua, ocasionando a
formac&o de pocas ao longo piso de concreto, que infiltravam pelas tricas e fissuras,

colaborando para as manifestac@es patoldgicas encontradas nos subsolos.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da inspecdo predial e dos resultados obtidos nos ensaios técnicos
realizados no edificio em estudo, conclui-se que as causas das principais
manifestacBes patolégicas encontradas, estdo relacionados diretamente a
incompatibilidades com as especificacbes das normas técnicas e ao processo
executivo. As condicbes de exposicdo do local, a falta de manutencdo por parte do
condominio e a inexisténcia do projeto da garagem descoberta agravaram a situagdo

e acabaram ocasionando o aparecimento de novas anomalias.
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De acordo com os dados coletados durante as vistorias, o grau de risco
adotado para as manifestacfes patologicas encontradas nas vigas dos subsolos e dos
pilares do pilotis é critico, pois apresenta risco iminente a estrutura visto que esses
elementos estruturais tiveram perda de desempenho, podendo provocar danos contra
a salde e seguranca das pessoas e/ou meio ambiente. Ja na garagem descoberta foi
adotado um grau de risco de regular pois provoca a perda de funcionalidade, mas

ndo causa perigo a seguranca das pessoas ou do meio ambiente.

Apos a verificagdo das informagoes obtidas na inspecédo predial e nos ensaios
técnicos, recomenda-se a execucédo de servicos de recuperacéo estrutural de imediato
nas estruturas de concreto armado do pilotis e dos subsolos. Para isso, sugere-se a
previa contratagdo de um engenheiro calculista para elaboragéo de projeto especifico

de reforgo estrutural.

Na &rea da garagem descoberta recomenda-se a recuperagdo dos sistemas de
impermeabilizacdo do piso e das juntas de dilatacdo, e a instalacdo de sistema de
drenagem. Ja nas paredes onde foram encontradas trincas/fissuras, sugere-se apenas

a execucgdo de manutencao corretiva, pois ndo causa nenhum risco a estrutura.
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RESUMO

Muitos erros sdo cometidos durante as fases de projeto, de execucdo e de
manutencdo das edificacBes, e isso faz com que aparecam as manifestacdes
patoldgicas, como foi o cenario do estudo de caso em questdo, fazendo necessaria a
investigacdo das causas dessas anomalias. Para a realizacdo da inspecao predial foi
necessaria uma oitiva com os envolvidos na situagdo para complementar a anamnese
da residéncia, mas, além disso, foram coletados registros fotogréficos, fotos

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pés-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execugéo e
Manutencao de Edificacdes, sob orientacdo do Prof. Dr. Jorge Ant6nio da Cunha Oliveira
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termograficas, realizacdo de alguns testes de desempenho, e medi¢des de fissuras
com o uso de algumas ferramentas. Através do uso dessa metodologia de inspecéo,
soube-se que a principal causa das manifestagdes patoldgicas foi um recalque de
fundacdo, causado devido a falta de estudos geotécnicos no solo, auséncia de
projetos, e consequentemente, falha no método construtivo, além da ocorréncia de
aterros e escavacgdes no terreno vizinho, que alteraram as caracteristicas fisicas do
solo onde a fundacdo foi edificada.

Palavras-chave: Manifestacdo patoldgica. Inspecdo predial. Estudo de caso.
Recalque de fundagédo. Diagnostico.

ABSTRACT

Many errors are committed during the design, execution and maintenance
phases of the buildings, and this causes the pathological manifestations to appear, as
was the scenario of the case study in question, making it necessary to investigate the
causes of these anomalies. In order to carry out the construction inspection, it was
necessary to have a hearing with those involved in the situation to complement the
anamnesis of the residence, but, in addition, photographic records, thermographic
photos, some performance tests, and cracks measurements with the use of some
tools. Through the use of this inspection methodology, it was known that the main
cause of the pathological manifestations was a foundation repression, caused due to
the lack of geotechnical studies in the soil, absence of projects, and consequently,
failure in the constructive method, besides the occurrence of landfills and
excavations in the neighboring land, which altered the physical characteristics of the
soil where the foundation was built.

Keywords: Pathological manifestation. Building Inspection. Case study. Foundation
overhang. Diagnosis.

1 INTRODUCAO

O avango da tecnologia na construcao civil faz com que as casas, prédios e
obras de artes especiais sejam edificados de forma cada vez mais acelerada. E apesar
do beneficio do tempo, muitas dessas constru¢des falham nas execucgdes dos projetos
e da propria obra, através de métodos ditos erroneamente “mais faceis” e com
menores custos, e que, inicialmente, aparentam serem eficazes. Porém, com o passar
do tempo, as manifestacbes patolégicas comegam a causar incbmodos aos usuarios

dessas edificacfes, 0 que faz necessaria investigacao das causas das anomalias.

O presente artigo tem como objetivo geral diagnosticar as causas das
manifestacBes patoldgicas nos sistemas construtivos da edifica¢do do estudo de caso.

E seus objetivos especificos tratam-se de investigar o aparecimento de fissuras, 0
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surgimento de desniveis e a perda de desempenho das esquadrias da edificacao,

assim como classificar o estado critico da mesma.

Para isso, a realizacdo do estudo de caso procedeu-se através do uso de

métodos de inspec¢do predial, de acordo com as necessidades da edificacdo estudada.

A edificacdo em analise esta localizada na Rua 12, Chacara 153, lote 25 no
Setor Habitacional Vicente Pires — Taguatinga/ DF. Vale ressaltar que a chacara

possui acesso pelas ruas 12 e 10.

O presente trabalho foi entdo estruturado nas seguintes se¢@es: na se¢do dois
explica-se o histdrico da edificagdo com as subsecBes aterro no terreno vizinho e
lixdo de Vicente Pires; na secdo trés tem-se a fundamentacdo tedrica; na secdo
quatro apresenta-se a metodologia de inspecdo; na se¢éo cinco expde-se a analise de
dados e a subsecéo registros fotograficos pela cdmera térmica Flir One; na secéo seis

tem-se a conclusdo; e na secéo sete tem-se as recomendagdes.

2 HISTORICO DA EDIFICACAO

De acordo com os proprietarios da edificagdo, a mesma foi construida ha dez
anos por um construtor, que nesse trabalho serd denominado como construtor 1, que
durante a edificacdo da residéncia ndo realizou ensaios geotécnicos no solo, assim
como ndo providenciou projetos referentes a fundacdo, estrutura, arquitetura e

instalagBes, por exemplo.

Como o construtor 1 ndo possuia as informacOes técnicas referentes a
residéncia, isso fez com que esse conhecimento se limitasse ao que 0s proprietarios
sabiam sobre a fundagdo. Ou seja, de acordo com os proprietarios da residéncia foi
executada uma fundagdo indireta do tipo estaca com, aproximadamente, oito metros

de profundidade e ndo existem informacGes sobre o diametro dos furos.

A residéncia construida é delimitada por um lote de novecentos metros
quadrados e trata-se de uma edificacdo térrea que possui: garagem coberta, hall de
entrada, sala de TV, duas suites, um quarto, um banheiro social, sala de jantar,
cozinha e area de servico. Adjacente a residéncia, foi construida ha dois anos, pelo

préprio proprietario, a area da churrasqueira que possui despensa e banheiro social,
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que é considerada uma extensdo da casa. Além disso, o lote possui uma piscina com

deck e um depdsito térreo que armazena brinquedos para festas infantis.

Em oitiva com o proprietario da residéncia soube-se que a éarea da
churrasqueira foi construida através de uma fundacdo direta do tipo bloco de
fundacdo com trés metro de profundidade e uma viga baldrame, sem informagdes

adicionais.

Figura 1: Vista da edificagdo

Fonte: Autora

As manifestagdes patoldgicas comegaram a surgir quando, aproximadamente,
hd um ano e meio atrds, no terreno vizinho, realizou-se um aterramento de,
aproximadamente, um metro e meio de altura em um terreno de novecentos metros
quadrados. A primeira reacdo da edificacdo ao receber um volume de solo téo alto
em seus arredores foi o fissuramento em varias localidades da casa, e entdo
percebeu-se a dificuldade em abrir as esquadrias e também o surgimento de

desniveis em algumas localidades do piso.
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A situacdo foi agravada no momento em que a agua de intempéries comegou
a percolar pelas fissuras, inundando um dos co6modos da casa e quando a casa
comegou a emitir sons de estalos na estrutura que sdo ouvidos, principalmente,
durante a noite. Apreensivos com a situacdo da residéncia, os proprietarios
acionaram a Subsecretaria de Estado de Protecdo e Defesa Civil do Distrito Federal

— SUPROD/DF que notificou o proprietario da casa através do termo de notificagdo.

2.1 Aterro no terreno vizinho

Como ja foi dito anteriormente, as fissuras presentes na residéncia
comegaram a surgir apés a realizagdo de um aterro no lote ao lado. De acordo com o
proprietario da residéncia em andlise, foram usados cento e dez caminh@es do tipo

truco com solo para a realizar o aterro, como ilustra a figura 2.

Através de dialogo com os envolvidos soube-se que apés aparecimento das
fissuras, os proprietarios da casa tiveram uma conversa com o construtor (que sera
denominado construtor 2) do lote ao lado, o qual justificou que por precaucdo,
resolveu construir um muro de arrimo no perimetro do lote apos a realizagdo do

aterro, conforme mostra a figura 3.

Figura 2- Solo para realizac 3o de aterro em Figura 3: Escavac o no lote vizinho para
realizac 3o de muro de amrimo

Fonte: Autora

O lote aterrado tornou-se responsabilidade do construtor 3, o qual edificou

uma residéncia sobre o terreno, recentemente finalizada.
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2.2 Lixao de Vicente Pires

O mapa da figura 4, abaixo, foi fornecida pelo setor de obras da
Administracdo de Vicente Pires. Nele é indicado o local onde se despejava o lixo da

regido ha vinte oito anos atrés.

Figura 4: Mapa do lixdo do Setor Habitacional Vicente Pires

Fonte: Adm SHVP

A mancha rosa na imagem mostra o local que era feito de lixdo em Vicente

Pires, antes do processo de invasdo que houve na localidade.

De acordo com 0 mapa, as chacaras afetadas se encontram nas ruas sete, oito,
dez e doze do Setor Habitacional Vicente Pires, e é possivel observar que a

edificacdo em andlise se localiza na &rea contaminada.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ap0s a realizagdo da anamnese da edificacdo souberam-se que os principais

motivos para a ocorréncia das manifestacBes patoldgicas estavam na fundacdo da
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edificacdo e no solo da regido, fazendo-se necessario o estudo sobre recalque de

fundacéo.

Tem-se como recalque, o deslocamento vertical e para baixo da fundacdo de
uma edificacdo em relacdo a cota da superficie, devido a deformacdo do solo, que

pode ocorrer: por perda de volume do solo e/ou por mudanca de forma do solo.
Velloso e Lopes (2010, p. 85) afirmam:

(...) que uma fundacdo, ao ser carregada, sofre recalques que
se processam, em parte, imediatamente ap6s o carregamento e,
em parte, com o decorrer do tempo. O recalque que ocorre
imediatamente apds o carregamento é chamado de recalque
instantaneo ou imediato.

Os recalques que ocorrem ao decorrer do tempo sdo definidos por Alonso

(1991, p. 24) da seguinte maneira:

“O recalque absoluto é definido pelo deslocamento vertical descendente de
um elemento de fundagdo. A diferenca entre os recalques absolutos de dois

quaisquer elementos da fundacdo denomina-se recalque diferencial. ”

Em relacdo a gravidade desses tipos de recalque, Rodarte (2007, p. 09) afirma
que os recalques absolutos elevados sdo aceitdveis quando possuem a mesma
grandeza, mas os recalques diferenciais sdo mais criticos, principalmente quando as

diferencas entre os recalques absolutos forem maiores.

Segundo Alonso (1991, p. 25), “O recalque diferencial impde a estrutura que,
dependendo de sua magnitude, poderdo acarretar fissuras na mesma”. O recalque
distorcional que também ¢é denominado por distor¢cdo angular “é a relacdo entre o
recalque diferencial e a distancia entre os elementos de fundagdo”, de acordo com
Bittencourt (p. 04)

Recalques diferenciais com distorcdo angular podem causar fissuras na
estrutura da edificacdo, mas além das fissuras outros problemas podem ser
acarretados, conforme afirma Bittencourt (p. 07): Problemas visuais; Problemas nas
esquadrias (dificuldade ao abrir); Esforgos internos alterados; Problemas

arquiteténicos e estruturais.
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Além disso, Bittencourt (p. 03) também cita outras situacbes que podem
acarretar em recalque de fundacdo: Aplicacdo de cargas estruturais; Rebaixamento o

NA; Colapso do solo devido a inundacdo; Inchamento de solo expansivo;
Deterioracdo estrutural da fundacao.

Carvalho (p. 30) explica as caracteristicas das fissuras com origem nas
fundacOes: Fissura que se estende até o terreno de apoio das fundaces; Fissuras que
surgem nas duas faces da parede; Fissuras na angulacdo de 45°; Fissuras ativas (com

variacdo de espessura).

As figuras a seguir ilustram circunstancias que podem causar recalque em

uma edificacéo:

Figura 5: Situacdo de recalque devido a movimentacdo de solo vizinho

7 7
7 ISSURAS 2 | >Fissuras
% i
//'1 ) r/ / © S0LO ;1 /
VEL 73 a‘pntsswn
d =
so:.o u:mr\:nr: i, '3"\ Qc_)L_o . nestsfenre

Fonte: Carvalho, p. 99

A figura 5 ilustra a ocorréncia de recalque em uma edificagdo devido a
movimentacdo da massa de solo em duas situagBes distintas: aterro e escavagdo.
Milititsky, Consoli e Schnaid (2008, p. 135) afirmam que construcdes de grande
porte ou estocagem de materiais pesados junto a edificacBes com fundagdes diretas
ou profundas leve, ocasionam super-posicfes de pressdes e recalques adicionais na

edificacdo existente.
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As figuras 6 e 7 mostram uma configuracdo de fissura que ocorrem devido ao

recalque.

Figura 6: Fissuras nas esquadrias devido a0 | Figura 7: Fissuras na esquadria devido a secéo
recalgue de fundacdo em solo heterogéneo de corte e aterro

= N ==
e

Fonte: Thomaz, 1989, p. 96-97.

A figura 8 exemplifica um caso de fissura estrutural que é gerada devido a

problemas de recalque.

Figura 8: Fissura estrutural entre viga e pilar devido a problemas na fundagdo

Fonte: Thomaz, 1989, p. 95
Além das fissuras de origem de fundagdo, existem outras fissuras que podem

ser causadas devido a falta de vergas e contra-vergas nas esquadrias das edificacOes.
A figura a seguir, mostra onde devem ser instaladas as vergas e contra-vergas:
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Figura 9: Esquema de vergas e contra-vergas

Vo da Porta
Vo da Janela

p - - ey Contraverga

Fonte: Blog Doutor Resolve

A ABNT NBR 8545/1984 diz que “sobre o vao de portas e janelas devem ser
moldadas ou colocadas vergas. Igualmente sob o vao da janela ou caixilhos diversos

devem ser moldadas ou colocadas contra-vergas.”

Atraves da anélise tétil-visual do solo da regido foi possivel constatar que

trata-se de um latossolo vermelho.

Algumas caracteristicas interessantes do Latossolo da regido do DF,
conforme Reatto (2004): Sdo solos altamente intemperizados; Sé&o
predominantemente residuais; Possuem teor de silte variando de 10% a 20% e o teor

de argila variando de 15% a 80%; Possuem alta permeabilidade de agua.
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Figura g: Classificagdo visual do solo da regido

T AR

Fonte: Proprietario da casa

O latossolo é formado por silte e argila, sendo que a concentracdo de argila €
maior do que a de silte. De acordo com a NBR 6502 (1995) o silte possui particulas
com didmetro variando de 0,002mm a 0,06mm, enquanto a argila possui 0s graos
menores que 0,002mm. Os solos em que uma fragcdo ndo pode ser vista a olho nu,
com predominancia de argila e silte, também podem ser chamados de solos finos
(NBR 6484, 2001).

O Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos — SUCS é um modo geral de
classificar os tipos de solo quanto a sua qualidade, esse esquema é o
aperfeicoamento do método criado por Arthur Casagrande na década de 1940 para
uso em aeroportos. Através desse método classifica-se as propriedades do solo e
outras caracteristicas fundamentais, e pode-se dizer que solos finos tendem a ser
comportar de regular a mal em situagcBes com presenca de dgua, comprometendo: a
permeabilidade do solo quando compactado; a resisténcia do solo compactado e
saturado; o volume do solo saturado ao receber uma pressdo externa; a estabilidade

da fundagdo edificada nesse tipo de solo; entre outras caracteristicas.
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Para ter uma precisdo maior quanto as caracteristicas do solo, € ideal que seja
feita uma sondagem a percussdo do tipo SPT podendo verificar os seguintes itens, de
acordo com Carvalho (p. 10): Nivel d’agua; Qualificacdo do solo (argila, silte, areia,
pedregulho...); Resisténcia do solo (n° SPT); Cota da boca do furo de sondagem e

locacdo em planta; Interpretacdo geotécnica do terreno; Entre outros.

4 METODOLOGIA DE INSPECAO

Para a avaliacdo das manifestacdes patoldgicas foram coletadas informacGes

seguindo as seguintes etapas:

e Visita técnica ao local da ocorréncia para realizacdo de inspecdo visual,
coleta de registros fotograficos, captura de fotos térmicas e anamnese da

situacdo da edificacdo;

o Medicdo das fissuras com paquimetro, com esquadro 30°/60°/90° e com
esquadro 45°/45°/90°;

e Teste de caimento em pisos fissurados;

o Teste de desempenho das esquadrias de correr e de abrir;
¢ Diélogo investigativo com os proprietarios envolvidos;

e Auvaliag¢do dos dados coletados.

Vale esclarecer que é essencial a realizacdo de um Ensaio Geotécnico do tipo
SPT — Ensaio de Sondagem a Percussdo, para que haja um diagnéstico preciso
quanto as manifestagdes patoldgicas existentes, mas os proprietarios da edificacdo

em estudo nao conseguiram custear o valor da sondagem.

5 AVALIACAO DOS DADOS

Ao avaliar os locais e posi¢Ges onde as fissuras ocorrem, é possivel ter uma
nocdo em quais localidades da residéncia ocorreram o recalque. A figura a seguir

mostra as regides da casa com provavel recalque.
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Figura 10: As formas em vermelho indicam os locais com provavel recalque

Fonte: Google Maps

Na figura 10, a demarcacgdo em preto determina o limite do lote da residéncia

analisada, e as demarcacdes em vermelho, sdo os locais com possiveis recalques.

7

Ao analisar as caracteristicas das manifestagcbes patologicas € possivel
relaciona-las aos estudos realizados no solo da regido, assim como no histérico de
obras ocorrido no terreno vizinho, e, também, nas informagdes sobre as dimensdes

da fundacéo da residéncia e da area da churrasqueira.

As figuras a seguir, mostram fissuras que apareceram em uma das suites da

casa. Esse local foi demarcado na figura 10 em formato oval.
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Figura 11: Fissuras surgindo da
esquadria do quarto

Fonte: Autora

Figura 13: Mesma esquadria da figura anterior com fissura | Figura 14: Fissura em outra parede
saindo de outro \értice da esquadria do quarto vista externamente

-

iy

Fonte: Autora
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Figura 15: Rebaixo de piso visivel abaixo da  |Figura 16: Ampliagdo da fissura 15, mostrando o
fissura da figura 14 . descolamento do piso e perca de rejunte

e, A

Fonte: Autora

Figura 17: Fissura da figura 11 vista pela parte |Figura 18: Ampliag&o da figura 17, com medicéo
interior do quarto da espessura da fissura com um paquimetro

Fonte: Autora
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Figura 19: Fissura vista do lado intemno do quarto|  Figura 20: Mesma fissura da figura 19 com
surgindo do piso até a esquadria confirmagéo da angulag&o de 45°

Fonte: Autora

Figura 21: Fissura mostrada na figura 13, vista por dentro do quarto

Fonte: Autora

294



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

Figura 22: Fissura mostrada na figura 14 com | Figura 23: Fissura mostrada na figura 22 com
Vista interna do quarto confirmagéo da angulag&o de 45°

Fonte: Autora

Figura 24: Vista interna do quarto com as fissuras apresentadas anteriormente

Fonte: Autora
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As paredes P1 e P2 identificadas na figura 24, tratam-se das paredes onde
apareceram as fissuras das figuras anteriores. As figuras 11 e 17, da parede P1,
mostram a mesma fissura vista pelas duas faces da parede, sendo que essa
caracteristica também ocorre nas figuras 13 e 21, também na parede P1, e nas figuras
14 e 22 da parede P2.

Outra caracteristica bem importante que é possivel observar em fissuras com
origem nas fundagdes é a inclinacdo da fissura em uma angulagdo de 45°
particularidade encontrada nas fissuras das figuras 20 e 23, em que foi usado um

transferidor para medir a inclinacéo das fissuras.

As figuras 15 e 16 mostram o descolamento do piso em relagéo a base da casa
por esforco de tracdo, o que fez com que a movimentacdo no local rompesse o

rejunte presente nas juntas das ceramicas.

As fissuras nas esquadrias da ilustracdo das figuras 6 e 7 sdo bem
semelhantes aquelas representadas na esquadria da figura 24, sendo que aquelas séo
devido a problemas relacionados ao solo, ou seja, é possivel que as fissuras da figura

24 tenham sido causadas por motivo semelhante.

E importante salientar que a presenca do lixdo no solo da regifo,
possivelmente, influenciou na ocorréncia do recalque, pois por mais que tenham
retirado parte do lixo da regido, as “sobras” de lixo mudam as caracteristicas de parte

do solo, devido ao seu comportamento imprevisivel.

O recalque absoluto causado na fundagdo, gerou um recalque diferencial
(sintoma: fissuras) em que ndo se sabe a real magnitude, devido & falta de estudos

aprofundados.

Além das fissuras e da ocorréncia de infiltracdo de 4gua no quarto, o recalque
diferencial reduziu o desempenho da porta do quarto, ou seja, ao abri-la
completamente ha um desnivel da esquadria em relagdo ao piso, causado

emperramento.

A marcacdo vermelha e em formato retangular na figura 10 indica que,
provavelmente, haja recalque nas estacas daquela regido, devido ao posicionamento

e quantidade de fissuras ali existentes. Os registros das fissuras na lateral da
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edificacdo foram separados por cdmodos: entrada e sala, cozinha, churrasqueira e

piscina.

Logo anteriormente a entrada da casa, existe um muro de divisa entre o lote
em que ocorreu o aterro e a casa analisada, em que é possivel notar que ndo existe
um espagamento entre a edificagdo e o muro de divisa. No muro é possivel observar

fissuras tanto na vertical, assim como inclinadas, de acordo com a figura abaixo:

Figura 25: Muro de divisa entre lotes com fissuras

Fonte: Autora

Infelizmente, ndo é possivel analisar o lado oposto do muro, devido a
desavencas dos proprietarios da casa com os proprietarios do lote vizinho. Porém, é
bem caracteristico que essas fissuras, assim como as demais, ocorreram devido a um

recalque em alguma fundacéo da proximidade.

As figuras 26 e 27, a seguir, mostram as paredes do hall de entrada e da sala
de televisdo, respectivamente. Nelas, observa-se que existe uma moldura de gesso

decorativo, que foi instalado na parede devido & grande quantidade de fissuras
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existentes, que causavam poluigdo visual e danos estéticos. Ndo existem nenhum
tipo de registro fotografico que mostre essas fissuras anterior a instalagdo do gesso,
mas em oitiva com a proprietaria da casa, soube-se que existiam inimeras fissuras
nessas paredes e que, em geral, elas se assemelhavam a teias de aranha e algumas

das fissuras eram inclinadas nos dois sentidos possiveis.

Figura 26: Parede com gesso decorativo no Hall | Figura 27: Parede com gesso decorativo na sala
de entrada de televisao

Fonte: Autora

Essas paredes ddo continuidade ao muro da figura 25, e por isso é possivel
que as fissuras que existem atras do gesso da figura 26 estejam relacionadas ao pilar
que existe na extremidade da residéncia, mais precisamente, entre 0 muro e a parede
da figura 26. O fato de haver fissuras em outras dire¢fes, tanto na parede da figura
26 quanto na parede da figura 27, confirma que existem outros pilares naquela
regido e que assim como o pilar do canto, eles também sofreram algum tipo de

recalque.

Na figura 28, em uma imagem do terreno vizinho registrada pelo proprietario
da residéncia estudada na época em que foi construido o muro de arrimo entre lotes,
visualiza-se a parede externa da casa, e nela é possivel ver a posicdo dos pilares
existentes.
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Figura 28: Vista externa da edificagdo e possivel posicionamento de pilares

Fonte: Proprietario da casa

As figuras a seguir, sdo referentes a esquadria da sala, a qual perdeu parte do
desempenho devido aos recalques diferenciais na estrutura, fazendo com que a folha

de correr da janela tenha dificuldade ao abrir e fechar.

Figura 30: Fissura na esquadria da

Figura 29: Vista da esquadria de correr da sala sala
| ] R

Fonte: Autora
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Figura 32: Fissura surgindo da esquadria e se
Figura 31: Fissuras surgindo da esquadria estendendo até o solo

Fonte: Autora

As figuras 34 e 35 registram o descolamento do piso em relagdo ao restante
da edificagdo, proximo a porta de entrada, devido ao esforco de tracdo causado pelo

recalque no pilar ali presente, o que gerou a perca do rejunte na regido.

Figura 34: Descolamento do piso e percade | Figura 35: Descolamento do piso e surgimento
rejunte de fissura abaixo da soleira

&

Fonte: Autora
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Outro local a ser analisado na lateral da edificacdo conforme demarcado na
figura 10 é a cozinha. As anomalias mais significativas encontradas na regido da

cozinha, foram vistas surgindo da esquadria, como ilustram as proximas figuras.

Figura 37: Fissura surgindo da esquadria sendo
Figura 36: Vista da esquadria da cozinha medida com um esquadro de 45°

Fonte: Autora

A primeira fissura a ser analisada surgiu a um angulo de 45° internamente e
do lado esquerdo da esquadria, conforme a figura 37, e pode estar relacionada com o
recalque de um dos pilares mostrados na figura 28. Além disso, é possivel ver nas
figuras 38 e 39 que é uma fissura que aparece em ambos os lados da alvenaria, uma

caracteristica de fissura com origem na fundacéo.

As paredes P1 e P2 identificadas na figura 24, tratam-se das paredes onde
apareceram as fissuras das figuras anteriores. As figuras 11 e 17, da parede P1,
mostram a mesma fissura vista pelas duas faces da parede, sendo que essa
caracteristica também ocorre nas figuras 13 e 21, também na parede P1, e nas figuras
14 e 22 da parede P2.

Outra caracteristica bem importante que é possivel observar em fissuras com
origem nas fundagdes é a inclinacdo da fissura em uma angulacdo de 45°,
particularidade encontrada nas fissuras das figuras 20 e 23, em que foi usado um

transferidor para medir a inclinagdo das fissuras.
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As figuras 15 e 16 mostram o descolamento do piso em relag8o a base da casa
por esforco de tracdo, o que fez com que a movimentagcdo no local rompesse o

rejunte presente nas juntas das ceramicas.

As fissuras nas esquadrias da ilustracdo das figuras 6 e 7 sdo bem
semelhantes aquelas representadas na esquadria da figura 24, sendo que aquelas séo
devido a problemas relacionados ao solo, ou seja, € possivel que as fissuras da figura

24 tenham sido causadas por motivo semelhante.

E importante salientar que a presenca do lixdo no solo da regifo,
possivelmente, influenciou na ocorréncia do recalque, pois por mais que tenham
retirado parte do lixo da regido, as “sobras” de lixo mudam as caracteristicas de parte

do solo, devido ao seu comportamento imprevisivel.

O recalque absoluto causado na fundagdo, gerou um recalque diferencial
(sintoma: fissuras) em que ndo se sabe a real magnitude, devido a falta de estudos
aprofundados.

Além das fissuras e da ocorréncia de infiltracdo de agua no quarto, o recalque
diferencial reduziu o desempenho da porta do quarto, ou seja, ao abri-la
completamente hd um desnivel da esquadria em relagdo ao piso, causado
emperramento.

A marcacdo vermelha e em formato retangular na figura 10 indica que,
provavelmente, haja recalque nas estacas daquela regido, devido ao posicionamento
e quantidade de fissuras ali existentes. Os registros das fissuras na lateral da
edificacdo foram separados por cdmodos: entrada e sala, cozinha, churrasqueira e

piscina.

Logo anteriormente a entrada da casa, existe um muro de divisa entre o lote
em que ocorreu o aterro e a casa analisada, em que é possivel notar que ndo existe
um espagamento entre a edificagdo e 0 muro de divisa. No muro é possivel observar

fissuras tanto na vertical, assim como inclinadas, de acordo com a figura abaixo:
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Figura 25: Muro de divisa entre lotes com fissuras

Fonte: Autora

Infelizmente, ndo é possivel analisar o lado oposto do muro, devido a
desavencas dos proprietarios da casa com os proprietarios do lote vizinho. Porém, é
bem caracteristico que essas fissuras, assim como as demais, ocorreram devido a um

recalque em alguma fundac&o da proximidade.

As figuras 26 e 27, a seguir, mostram as paredes do hall de entrada e da sala
de televisdo, respectivamente. Nelas, observa-se que existe uma moldura de gesso
decorativo, que foi instalado na parede devido & grande quantidade de fissuras
existentes, que causavam poluigdo visual e danos estéticos. Ndo existem nenhum
tipo de registro fotografico que mostre essas fissuras anterior a instalagdo do gesso,
mas em oitiva com a proprietéaria da casa, soube-se que existiam inimeras fissuras
nessas paredes e que, em geral, elas se assemelhavam a teias de aranha e algumas

das fissuras eram inclinadas nos dois sentidos possiveis.
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Figura 26: Parede com gesso decorativo no Hall | Figura 27: Parede com gesso decorativo na sala
de entrada de televisdo

Fonte: Autora

Essas paredes ddo continuidade ao muro da figura 25, e por isso é possivel
que as fissuras que existem atras do gesso da figura 26 estejam relacionadas ao pilar
que existe na extremidade da residéncia, mais precisamente, entre 0 muro e a parede
da figura 26. O fato de haver fissuras em outras dire¢des, tanto na parede da figura
26 quanto na parede da figura 27, confirma que existem outros pilares naquela
regido e que assim como o pilar do canto, eles também sofreram algum tipo de

recalque.

Na figura 28, em uma imagem do terreno vizinho registrada pelo proprietério
da residéncia estudada na época em que foi construido o muro de arrimo entre lotes,
visualiza-se a parede externa da casa, e nela é possivel ver a posicdo dos pilares
existentes.
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Figura 28: Vista externa da edificacdo e possivel posicionamento de pilares

Fonte: Proprietario da casa

As figuras a seguir, sdo referentes a esquadria da sala, a qual perdeu parte do
desempenho devido aos recalques diferenciais na estrutura, fazendo com que a folha

de correr da janela tenha dificuldade ao abrir e fechar.

Figura 30: Fissura na esquadria da
Figura 29: Vista da esquadria de correr da sala sala
)

=)

Fonte: Autora
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Figura 32: Fissura surgindo da esquadria e se
Figura 31: Fissuras surgindo da esquadria estendendo até o solo

Fonte: Autora

As figuras 34 e 35 registram o descolamento do piso em relagdo ao restante
da edificagdo, proximo a porta de entrada, devido ao esforco de tracdo causado pelo
recalque no pilar ali presente, o que gerou a perca do rejunte na regido.

Figura 34: Descolamento do piso e perca de | Figura 35: Descolamento do piso e surgimento
rejunte de fissura abaixo da soleira

Fonte: Autora
Outro local a ser analisado na lateral da edificacdo conforme demarcado na

figura 10 é a cozinha. As anomalias mais significativas encontradas na regido da

cozinha, foram vistas surgindo da esquadria, como ilustram as proximas figuras.
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Figura 37: Fissura surgindo da esquadria sendo
Figura 36: Vista da esquadria da cozinha medida com um esquadro de 45°

Fonte: Autora

A primeira fissura a ser analisada surgiu a um angulo de 45° internamente e
do lado esquerdo da esquadria, conforme a figura 37, e pode estar relacionada com o
recalque de um dos pilares mostrados na figura 28. Além disso, é possivel ver nas
figuras 38 e 39 que é uma fissura que aparece em ambos os lados da alvenaria, uma

caracteristica de fissura com origem na fundacao.

Figura 38: Detalhe da fissura da figura 37 que se estende para o outro lado da parede

Fonte: Autora
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Figura 39: Continuidade da fissura da figura 38, Figura 40: Vista da figura 39, na presenca de
vista pelo lado externo microfissuras inclinadas

Fonte: Autora

Nas figuras 39 e 40 é possivel ver uma fissura na vertical que se desintegra
em varias microfissuras, a medida que se aproxima do solo. Essa fissura surgiu entre
a alvenaria e o revestimento cerdmico, ou seja, houve um descolamento do
revestimento devido a acomodacdo do solo, em que a alvenaria acompanhou o

recalque da fundagéo causando as fissuras nos locais mais frageis.

As proximas figuras mostram uma fissura surgindo do canto da esquadria da

porta, que assim como nas anteriores, surge dos dois lados da alvenaria.
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Figura 41: Fissura surgindo do \értice da Figura 42: Fissura da figura 41 se estende para

esquadria da porta os dois lados da alvenaria

Fonte: Autora

Figura 43: Fissura da figura 41 vista pelo lado Figura 44: Fissura horizontal surgindo na
externo esquadria

Fonte: Autora

As figuras 44 e 45 mostram outra fissura, que se estende pelas duas faces da
parede e surgem da esquadria da janela da cozinha.
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Figura 45: Fissura da figura anterior nas duas faces da parede

Fonte: Autora

Nas figuras 44 e 45 acima, a fissura surge proxima ao vértice da esquadria e
se estende, internamente, pelo rejunte do revestimento ceramico da cozinha na
horizontal. Isso ocorre, pois o rejunte é o elo mais fragil na regido, fazendo com que

a fissura pudesse ter outros formatos, na auséncia do revestimento.

As figuras abaixo mostram a continuidade da fissura das figuras 44 e 45, s6
que vista pelo lado externo da cozinha.
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Figura 46: Fissura vista Figura 47: Continuidade da fissura pelo rejunte do
externamente revestimento externo

Fonte: Autora

Conforme ja foi dito, a area da churrasqueira foi construida pelo proprietario
da casa ha, aproximadamente, dois anos e foi usada uma fundagéo do tipo direta para
executa-la. A figura 48 mostra a vista da churrasqueira, local onde as fissuras

surgiram no piso cerdmico do cémodo.

Figura 49: Fissura no piso da area da
Figura 48: Vista da area da churrasqueira churrasqueira

Fonte: Autora
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Na figura 49 é possivel perceber uma fissura partindo de um pilar na area da
churrasqueira. Na figura percebe-se que houve um rebaixamento do piso na
localidade, devido ao recalque diferencial entre o pilar mostrado na figura e outro na
proximidade do perimetro do terreno. A fissura foi gerada por causa do recalque,
fazendo com que o caimento da area da churrasqueira fosse direcionado para o norte

da casa, como é possivel relembrar na figura 10.

A préxima figura mostra outro local no piso da area da churrasqueira em que
surgiu uma fissura com o caimento voltado para as proximidades do muro de divisa.
Na figura 50 foi tracada uma linha afim de mostrar o local do aparecimento da

fissura.

Figura 50: Fissura em piso Figura 51: Detalhe da fissura da figura 50 em que é possivel
cerdmico na area da churrasqueira ver o desnivel

Fonte: Autora

A causa da fissura no piso da figura 50, também foi a diferenca entre
recalques absolutos, causando um rebaixamento no piso que gerou a fissura e o

caimento invertido.

Na figura 52, houve um afastamento da tabica em relacdo ao forro de gesso

acartonado, na area da churrasqueira, devido ao recalque de fundacéo.
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Figura 53: Fissura em viga estrutural
Figura 52: Descolamento entre forro e tabica na area da churrasqueira

Fonte: Autora

A fissura da figura 53 surgiu em uma viga localizada entre a éarea da
churrasqueira e a area de servigco. Por ser uma peca estrutural, a situagdo causa
preocupacdo, mas além disso, confirma que € uma fissura tipica de recalque de
fundagdo. O esquema apresentado na figura 8, se assemelha bastante ao caso da
figura 53, principalmente, ao levar em consideragdo que esse caso possui

caracteristica de um recalque que ocorre em extremidade.

O piso do deck da piscina foi outro local em que foram analisadas as
manifestacBes patoldgicas. A figura 54 a seguir, mostra a visdo geral da piscina,

onde ja é possivel observar algumas fissuras ali existentes.
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Figura 55: Detalhe da fissura na

Figura 54: Vista da area da piscina area da piscina

1

GeEs o i

s i

Fonte: Autora

Assim como as fissuras do piso na area da churrasqueira, a area da piscina
apresentou a fissura da figura 55 com a mesma caracteristica e na mesma diregdo e
sentido. Na figura 55 é perceptivel o desnivel na fissura devido ao acomodamento
vertical do solo. Assim como nos outros casos citados, iSso gerou um caimento em
dire¢do ao muro de divisa entre lotes.

A proxima figura mostra outra fissura na area da piscina, em que uma
possivel pressdo negativa no piso ceramico do deck da piscina gerou a elevacgdo do
piso, conforme é possivel ver na figura 56.
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Figura 56: Press3o negativa causou elevagao de parte do piso ceramico

Fonte: Autora

A sucgdo de agua pelo solo pode ocorrer na junta entre piso ceramico e muro,
e o comportamento do solo nessa situacdo pode se tornar instavel, levando em
consideracao que a pressao negativa altera o comportamento de solos ndo saturados,
como afirma Lopes (2006, p. 44).

A acdo vertical que ocorreu no solo também causou o descolamento da

alvenaria em relacdo aos caibros do telhado, conforme mostra a figura 57:

Figura 57: Descolamento da estrutura da casa em relagdo ao telhado

Fonte: Autora
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Na figura 10, a demarcacdo retangular indica que toda a lateral da edificacdo
sofreu fissuramento em alguma localidade devido aos recalques diferenciais. O lote
onde ocorreu o aterro, como ja foi dito, também é mostrado na figura 10. A figura 5
mostra uma situacdo bem semelhante a que ocorreu na lateral da edificagdo, ou seja,
0 aterro causou uma super-posicao de pressdo no solo, o que causou interferéncia no
bulbo de tensdo gerado pela fundacdo da residéncia analisada. Além disso, a
escavacdo que ocorreu, para a construgao do muro de arrimo, figura 3, também pode
ter prejudicado a fundagdo, levando em conta que essa escavagdo ocorreu bem
préximo dos pilares laterais da residéncia, os quais podem ter sofrido influencia
como exemplifica a figura 5.

5.1 Registros fotograficos pela cAmera térmica Flir One

Abaixo, seguem figuras que foram registradas com a camera térmica Flir One
e nelas é possivel ver as pecas estruturais da edificacdo e alguns locais com presencga
de infiltracéo.

A figura 58 foi registrada da cdmera térmica Flir One, ela mostra a
localizacdo do pilar, conforme demarcado, que pode ter sofrido uma movimentacao
vertical de recalque, devido aos sintomas vistos nas suas proximidades, assim como
mostra o pilar da figura 24 demarcado na figura 58.

Figura 58: Vigas e Pilares visualizados pela cdmera térmica Flir

Fonte: Autora, Flir One
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Além disso, a figura 58 também mostra a inexisténcia de vergas acima das
esquadrias, elemento estrutural fundamental conforme figura 9 e a ABNT NBR
8545/1984. Nos casos dessa residéncia, a falta de verga aumentou e agravou o
namero de fissuras existentes devido ao recalque, mas é possivel dizer que parte
dessas fissuras podem ter sido causadas somente pela auséncia de vergas e contra-

vergas.

O fato de existir um pilar nessa extremidade, conforme a demarcagdo da
figura 58, confirma a existéncia de uma peca de fundacdo nessa localidade, que
devido ao posicionamento das fissuras e suas demais caracteristicas, validam a

ocorréncia de um recalque de fundacéo naquela localidade.

Além das fissuras, o recalque ocorrido na estrutura do quarto gerou outras
manifestacBes patolégicas, como por exemplo, mofo e bolor presentes na figura 22.
Mofo e bolor ocorrem na presenca de umidade, e levando esse fato em consideragéo,
usou-se a camera térmica Flir One para registrar as infiltracGes presentes na parede

da figura 22, do lado externo.

Figura 60: Foto térmica tirada da fissura da

figura 14 mostrando presenca de umidade na

Figura 59: Foto térmica na mesma localidade da| fissura, assim como nas microfissuras que
figura 14 com presenca de umidade no rodapé surgiram da esquadria do quadro de energia

-

ol

Fonte: Autora, Flir One

317



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

O quarto que ocorre alagamento em dias chuvosos pode ser visualizado na
figura 24. A agua que causa o alagamento € infiltrada pelas fissuras mostrada nas

fotos térmicas das figuras 59 e 60, assim como na figura 22.

A figura 61 mostra uma mancha de infiltracdo na area de lavanderia da casa e
é possivel ver uma mancha semelhante na figura 62, a qual trata-se da area da
churrasqueira.

Figura 61: Infiltragdo no canto da parede da area | Figura 62: Mancha escura indicando infiltragao
de seni¢o (mancha escura) ~ préxima a churrasqueira

Fonte: Autora, Flir One

As figuras 63 e 64 mostram manchas de infiltragdo em um pilar na éarea da

piscina da residéncia.
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Figura 63: Mancha de infiltracdo no pilar entre o Figura 64: Mesmo pilar da figura 63 com
muro e o banheiro da &rea da churrasqueira manchas de infiltrag&o no rodapé

Fonte: Autora, Flir One

Conforme ja foi dito, a residéncia em andlise ndo possui um afastamento
adequado do muro vizinho, e isso fez com que a dgua das chuvas infiltrasse pela
lateral da casa, devido a falta de um método de vedagdo e escoamento adequado.
Apesar de ndo ser a causa principal da ocorréncia de recalques, a presencga indevida

da &gua acelera e agrava a manifestagdo patoldgica em questéo.

6 CONCLUSAO

As caracteristicas das fissuras, perda de desempenho das esquadrias e o
desnivelamento em algumas partes do piso d&o sinais claros da existéncia recalques
absolutos nos elementos de fundagéo da estrutura, porém a ndo uniformidade desses
recalques absolutos geraram recalques diferenciais em varios locais da edificagdo,
principalmente em esquadrias e juntas, pois sdo considerados locais com maior

fragilidade.
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Um diagnostico preciso, nesse tipo de caso, exige que seja realizada uma
sondagem geotécnica do tipo SPT. Mas como trata-se de um caso judicial, sera

necessario um veredito para poder avancar na investigacao.

Uma outra situacdo que dificultou uma melhor investigacdo do caso, foi o
fato de ndo haver projetos estruturais e de fundacdo, impedindo a realizacdo de um
mapeamento de pilares.

O risco das manifestagOes patologicas analisadas é considerado critico, pois
provoca danos contra a salde e seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, além de
ter causado um aumento de custos nos reparos e comprometimento sensivel de vida

atil.

7 RECOMENDACOES

Por fim recomenda-se como acgdo imediata a execugdo dos seguintes
procedimentos:

o Realizacdo de Sondagem & Percusséo — SPT;
e Por precaucdo, escoramento da viga fissurada, apresentada na figura 53;

o Deslocamento temporério da cabeceira da cama do quarto afetado, para
realizar o tratamento temporéario das fissuras para evitar a entrada de 4gua
na edificagdo.
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IDENTIFICATION OF INFILTRATION
ANOMALIES AND PROPOSAL OF
MAINTENANCE IN A RESIDENCE OF THE
SINGLE FAMILY: CASE STUDY

Julia Cunha Vasconcelos?!
Irene de Azevedo Lima Joffily

RESUMO

Este trabalho ressalta a importdncia da execugdo de manutencGes em
residéncias unifamiliares e utiliza a metodologia de estudo de caso para demonstrar
anomalias de infiltragBes que surgem decorrentes de falhas em projetos, em méa
execucdo, em falta da correta manutencdo e/ou em mau uso. O estudo de caso possui
como espago amostral uma residéncia unifamiliar situada no Setor de Mansdes Dom
Bosco, na Regido Administrativa Lago Sul, em Brasilia/DF. O trabalho identifica
diferentes tipos de anomalias de infiltracBes pré-existentes na residéncia estudada,
que sdo recorrentes em residéncias unifamiliares. Como resultado indica possiveis
solugdes para as anomalias encontradas no estudo de caso e indica a prioridade de
tratamento de cada anomalia com base na metodologia GUT para o célculo de
gerenciamento de risco. Entre as anomalias identificadas, a anomalia de maior
ocorréncia foi de descolamento com empolamento e as anomalias endégenas foram
as mais frequentes no estudo de caso, com 69% de incidéncia, sendo 38% puramente
endogenas e 31% enddgenas e falhas de uso e manutengdo.

Palavras-chave: Anomalias. Residéncias. Infiltracdo. Manutencéo.

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencgdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pds-graduacéo Lato Sensu em Projeto Execucéo e
Manutencdo de Edificac@es, sob orientacdo do Prof. MSc. Irene de Azevedo Lima Joffily
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ABSTRACT

This paper summarizes and emphasizes the importance of maintenance work
in single-family homes and uses the methodology of case study to demonstrate
infiltration anomalies that arise due to project failures, poor execution, lack of
correct maintenance and/or misuse. The discussion will be held using the example of
a single-family residence located in the Dom Bosco Mansions Sector, in the Lago
Sul Administrative Region, Brasilia/DF. The paper identifies different types of
infiltration problems that already existed in the analysed residence, which are
recurrent anomalies in single-family homes. As a result it indicates possible
solutions to the anomalies found in the case study and indicates the priority of
treatment for each anomaly based on the GUT methodology for the calculation of
risk management. Among the identified anomalies, the most frequent anomaly was
blistering detachment and the endogenous anomalies were the most frequent in the
case study, with 69% incidence, being 38% purely endogenous and 31% endogenous
and use and maintenance failures.

Keywords: Anomalies. Residences. Infiltration. Maintenance.

1 INTRODUCAO

A sociedade brasileira estd costumada a executar a manutencdo de
automdveis, seja pela obrigatoriedade para se manter a garantia do veiculo ou para
mitigar os riscos de acidentes e/ou quebras de pe¢as. Porém, a manutencdo de
edificacBes tem sido negligenciada h& anos pela maioria dos brasileiros, seja por
falta de conhecimento, ou por falta de programac&o financeira, por ser um custo que

as pessoas ndo preveem ao comprar um imovel.

A manutencdo é o “conjunto de atividades a serem realizadas para conservar
ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes para

atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios.” (NBR 5674, 1999, p.2)

A auséncia de manutencdes em edificacdes pode trazer em si um pequeno
impacto em curto prazo, caso a edificacdo tenha sido construida por profissionais
legalmente capacitados, porém pode permitir o surgimento de anomalias que trazem
riscos a integralidade do imovel, a estética e até a salde de seus habitantes e de sua
vizinhanga caso ndo tratados em tempo. As anomalias de infiltracdo, por exemplo,
sdo muito usuais e podem ser oriundas de falhas em manutencdo, projeto e/ou

execucao.
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Estas infiltracbes podem trazer muito prejuizo a durabilidade das construgdes
e a salde de seus habitantes devido a umidade favorecer a contaminacdo dos
ambientes com fungos. Além de que, as infiltracdes podem acarretar em problemas
graves degradando a estrutura das edificacGes até de seus alicerces, trazendo graves
riscos inclusive de desabamento.

Apesar de ser um problema grave que afeta a diversos tipos de edificaces, o
foco desta pesquisa se ateve ao estudo de caso de uma residéncia unifamiliar, visto
que foi notada uma lacuna nesta area, provavelmente porque durante sua construgao
0s proprietarios normalmente sdo 0s gestores e contratantes diretos e ha muita
informalidade em suas execugdes, porém estas informalidades ndo eximem o0s
profissionais de suas responsabilidades e as rotinas de prevengfes continuam sendo

fulcrais para a durabilidade e qualidade destas edificaces.

Para a elaboracdo deste artigo, foi realizado um estudo de caso onde foi
estudado o cendrio de uma residéncia unifamiliar situada no Setor de Mansdes Dom
Bosco, na Regido Administrativa Lago Sul, em Brasilia/DF. Ela foi escolhida por
possuir diferentes formas de infiltragdes. Ao longo de trés meses, foram realizadas
visitas técnicas, com o objetivo de realizar inspe¢des prediais e entrevistar 0s
proprietarios. Concomitante com as visitas, foi realizada uma extensa pesquisa

bibliografica buscando suporte académico e técnico para as analises realizadas.

Com este trabalho pretende-se identificar diferentes tipos de anomalias de
infiltragbes pré-existentes no estudo de caso e que podem ser recorrentes em

residéncias unifamiliares, para se indicar possiveis solu¢Ges para estas anomalias.

Para atingir maior eficiéncia e eficacia na administracdo de
uma edificacdo ou de um conjunto de edificagBes, é necessaria
uma abordagem fundamentada em procedimentos organizados
em um sistema na gestdo da manutengdo, segundo uma légica
de controle de qualidade e de custo. (NBR 5674, 2012, p.4)

Devido a necessidade de se identificar e pesquisar sobre as anomalias usuais
encontradas em residéncias unifamiliares sugere-se o foco para as anomalias
oriundas de infiltragBes, pois estas sdo frequentes e podem impactar diretamente na

seguranca estrutural, na salde de seus usuarios e na estética.
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A figura 1 demonstra um fluxograma para definir as fases da vida de uma
construcdo ao longo do tempo, 0 que sugere que é necessario um programa de
manutencdo com inspecdo e monitoramento para se definir recuperacdes para

prolongar a vida Gtil de uma construcéo.

Figura 53 Fases da vida de uma construcdo e papel do material

#—— Escolha dos materiais
Projeto +—— Definicies dos pardmetros de projeto
l +— Espedficactes

Costrucao 4—— Controles de qualidade

v

Programa da

manutencao
4—— Caracteristicas dos materiais originais
4+—— Diagndstico das causas de degradacdo
Recuperacio 4—— fwaliacdo do desempenho residual
4—— Materiais e procedimentos para a recuperacio

+—— Controles de qualidade
Demalicio —— Destino dos materiais {reutilizacio, reciclagem,
recuperacan, eliminagdo)

+— Inspecdo
+—— Monitoramento

Tempao

Fonte: Bertolini (2010, p. 35)

O Gréfico 2 demonstra que, ao decorrer do tempo, um edificio sofre perda de
desempenho e que o prazo para se chegar ao limite minimo do desempenho esperado
pode ser prolongado se, ao longo desta vida til, forem realizadas as devidas

manutencdes.
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Grafico 3- Relagdo do desempenho com o tempo e a execugdo de manutengdes

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

T Vida util sem ‘
o —— —Ty T/

manutencao :

«——— Vida util com manutencao ——

Fonte: NBR 15575-1 (2013 apud Desempenho de Edificagdes Habitacionais — CBIC, 2013)

Vida atil (VU) — Periodo de tempo em que um edificio e/ou
seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram
projetados e construidos considerando a periodicidade e
correta execucdo dos processos de manutencdo especificados
no respectivo Manual de Uso, Operagéo e Manutencéo (a vida
atil ndo pode ser confundida com prazo de garantia legal e
certificada). (NBR 15575-1, 2013, p. 10)

Este estudo tem por objetivo levantar anomalias de infiltracdo e umidade e

proposicao da correcdo destas anomalias em uma residéncia unifamiliar.
A partir do objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Identificar necessidades e solu¢Bes para anomalias em um estudo de caso

com verificagdes in loco;

e Sugerir a ordem de prioridade para se executar as manutencdes das
anomalias encontradas utilizando a metodologia GUT;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inspecéo Predial

Para a correta identificacdo das anomalias em uma residéncia é necessario um
método para se inspecionar e avaliar o estado e conservacdo do local. No Brasil
existe o Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia Nacional
(IBAPE Nacional) — e os IBAPES estaduais que possuem como missdo a promogao
e desenvolvimento das areas de conhecimento em avaliacOes, pericias e inspecdes de

engenharia, congregando profissionais e empresas interessadas nessas disciplinas.

A Norma de Inspecdo Predial — IBAPE NACIONAL (2012, p.5), define
Inspecéo Predial como sendo a andlise isolada ou combinada das condigdes técnicas,
de uso e de manutencéo da edificacdo. Esta norma classifica a inspecéo predial em
nivel 1, nivel 2 ou nivel 3 de acordo com complexidade e elaboracdo de laudo,
consideradas as caracteristicas técnicas da edificagdo, manutencdo e operacao
existentes e necessidade de formagdo de equipe multidisciplinar para execucdo dos
trabalhos. A Cartilha Inspe¢do Predial — IBAPE SP (2012, p.14) resume a definicéo
dos niveis de Inspe¢do Predial como sendo:

Nivel 1: para edificagbes mais simples, normalmente sem a

necessidade de equipe multidisciplinar. Por exemplo: casas,
galpdes, edificios até 3 pavimentos, lojas etc.

Nivel 2: para edificios multifamiliares, edificios comerciais
sem sistemas construtivos mais complexos como climatizacéo,
automacéo etc. Normalmente envolve equipe multidisciplinar
com engenheiros civis ou arquiteto, mais engenheiros
eletricistas.

Nivel 3: para edificagdes complexas, onde ha sistema de
manutencdo implantado conforme a ABNT NBR 5674.
Sempre realizada por equipe multidisciplinar, envolvendo:
engenheiro civil ou arquiteto, engenheiro eletricista e
engenheiro mecanico.

A figura 2 exemplifica tipos de impermeabilizacdo que podem ter em uma

residéncia e que necessitam de atengdo durante a Inspec¢ao Predial.
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Figura 54 - Exemplos de tipos de impermeabilizagdo que uma casa pode precisar

Selante asfaltico
- Poliestireno extruturado

19 .
Selante P.U. ita auto adesiva
Impermeabilizante 1 ) Hidro repelente

cimenticio flexivel base d'dgua ou base solvente

- W) Selador, pintura e
Membrana asféstica impermeabilizante acrilico p/ paredes

- Selante P.U. ou acrilico

15 Hidro repelente
(base d'agua ou base solvente

Membrana acrilica

Bloqueador de
umidade ascendente

Cimento polimérico

{(DArgamassa Impermeavel

([)Argamassa Impermeavel

Impermeabilizante
[)cimenticio semi flexivel

Hidrofuganteg?

JMembrana asféstica

Pintura betuminosa
base d'agua ou solventefl

Fonte: Morgado (2017, p. 10)

2.2 Anomalias

As anomalias e falhas constituem ndo conformidades que
impactam na perda precoce de desempenho real ou futuro dos
elementos e sistemas construtivos, e reducdo de sua vida util
projetada. Podem comprometer, portanto: seguranga;
funcionalidade; operacionalidade; saide de usuarios; conforto
térmico, acustico e luminico; acessibilidade, durabilidade, vida
Gatil, dentre outros parametros de desempenho definidos na
ABNT NBR 15575. (Cartilha Inspecdo Predial — IBAPE SP,
2012, p.11)

A Cartilha Inspecéo Predial — IBAPE SP (2012, p.14) classifica as anomalias
em trés tipos, conforme sua origem, podendo ser Construtiva/Enddgena, Funcional
ou de Uso e Manutencéo.
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ANOMALIAS CONSTRUTIVAS OU ENDOGENAS:
Quando relacionadas aos problemas da construcéo ou projeto
do prédio.

ANOMALIAS FUNCIONAIS: Quando relacionadas a perda
de funcionalidade por final de vida atil — envelhecimento
natural.

FALHAS DE USO E MANUTENCAO: Quando relacionadas
a perda precoce de desempenho por deficiéncias no uso e nas
atividades de manutencdo periddicas. (Cartilha Inspecgéo
Predial — IBAPE SP, 2012, p.14)

De acordo com Perez (1988 apud CASTRO; MARTINS, 2014) as principais

anomalias causadas pela umidade estdo conforme o Quadrol:

Quadro 1 - Anomalias de infiltragdo

Manifestacdes Aspectos Observados Causas provaveis

-Umidade constante

. -Sais sollveis
-Manchas de umidade oresentes no
Eflorescéncia -P6 branco acumulado sobre a elemen'fo da
superficie alvenaria
-Cal ndo
carbonatada

-Umidade constante
-Manchas esverdeadas ou escuras

Bolor -Area ndo exposta ao

-Revestimento em desagregacao sol

-A superficie do reboco descola do _Infiltragio de

Descolamento com
empolamento

emboco formando bolhas, cujos
didmetros aumentam
progressivamente

-0 reboco apresenta som cavo sob
percussao

umidade

-hidratacéo retardada
do 6xido de
magnésio da cal

Fonte: Perez (1988 apud CASTRO; MARTINS, 2014)

Segundo Frasca e Yamamoto (2003, p. 167) a Eflorescéncia também pode

ocorrer em revestimentos de piso de granito:
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Em uma edificagdo, nas proximidades do solo, uma solugdo
salina pode ascender através da rocha por capilaridade, até a
altura potencial de ascensdo capilar, denominada zona capilar,
na qual ocorre a evaporagdo e consequente cristalizagdo dos
sais.

A zona capilar, que depende do sistema poroso da rocha, é
caracterizada pelas eflorescéncias (quando sais se cristalizam
na superficie da rocha), subeflorescéncias (quando sais se
cristalizam abaixo da superficie exposta da rocha) e pelas
perdas de material (Uchida et al., 1999). Zona de imersao,
nessa concepcao, é a porcdo de rocha que fica mais proxima
ao solo. A cristalizacdo de sais se da preferencialmente na
zona de capilaridade.

A concentragao de sal pode ocorrer na superficie do material
rochoso, onde se cristaliza; e dentro dos capilares proximo a
superficie da rocha, onde a agdo mecénica de sais, nas fissuras,
pode iniciar seu trabalho destrutivo.

2.3 Manutencéo

A NBR 15575 (ABNT 2013) define manuten¢do como sendo o conjunto de
atividades a serem realizadas ao longo da vida total da edificagdo para conservar ou
recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes de atender as

necessidades e seguranca dos seus USUArios.

A depender das acBes a serem executadas durante a manutencdo, esta pode
ser distinguida como:

a) Manutenc&o rotineira, caracterizada por um fluxo constante
de servicos, padronizados e ciclicos, citando-se, por exemplo,
limpeza geral e lavagem de areas comuns;

b) Manutencdo corretiva, caracterizada por servicos que
demandam acdo ou intervencdo imediata a fim de permitir a
continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componentes
das edificagdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais
e/ou patrimoniais aos seus usuarios ou proprietarios; e

c) Manutencdo preventiva, caracterizada por servi¢os cuja
realizacdo seja programada com antecedéncia, priorizando as
solicitacbes dos usuarios, estimativas da durabilidade esperada
dos sistemas, elementos ou componentes das edificacbes em
uso, gravidade e urgéncia, e relatérios de verificacoes
periédicas sobre o seu estado de degradacdo. (NBR 5674,
2012, p. 3)
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2.4 Gerenciamento de risco

Ao se executar uma inspecdo predial é possivel encontrar diversas
manutencdes que necessitam ser executadas, porém muitas vezes ndo é possivel
executar todas as manutencbes de uma vez, seja por comprometimento de

or¢amento, cronograma, clima ou de acessibilidade.

Para suprir a necessidade de se definir a tomada de decisdo da priorizagdo das
frentes de manutengdes a serem executadas sdo criadas metodologias de
gerenciamento de risco como a Metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e

Tendéncia).

A Norma de Inspecdo Predial — IBAPE NACIONAL (2012) indica que
quanto a ordem de prioridades recomenda-se que seja disposta em ordem
decrescente quanto ao grau de risco e intensidade das anomalias e falhas, apurada

através de metodologias técnicas apropriadas como GUT.

Para se analisar as anomalias com metodologia GUT deve-se indicar o grau

de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia que cada anomalia possui.

Classificagdo do problema quanto a:

Gravidade: E analisada pela consideragdo da intensidade ou
impacto que o problema pode causar se ndo for solucionado. A
pontuagdo da gravidade varia de 1 a 5 seguindo o seguinte
critério:

1. sem gravidade

2. pouco grave

3. grave

4. muito grave

5. extremamente grave

Urgéncia: E analisada pelo prazo de tempo para resolver
determinada situacdo. A pontuacdo de urgéncia variade 1 a 5
seguindo o seguinte critério:

1. pode esperar
2. pouco urgente
3. urgente

4. muito urgente

5. imediato
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Tendéncia: E analisada pelo padrdo ou tendéncia de evolucéo
da situagdo. Representa o potencial crescimento do problema,
a probabilidade do problema se tornar maior com o passar do
tempo.

. ndo ira mudar
. ird piorar a longo prazo
. ird piorar a médio prazo

. ird piorar a curto prazo

a A W N

. ird piorar rapidamente

Apbs a classificagdo das trés variaveis deve-se realizar a
multiplicacdo das trés notas ou o somatério para elencar as
prioridades encontradas (MOTA, 2017).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos para este trabalho foram baseados em
pesquisa bibliogréfica e documental, que serviu como base para elaborar um estudo
de caso envolvendo uma residéncia unifamiliar que possui diversas anomalias de

infiltracdo.

Para a escolha do estudo de caso foi analisado que a residéncia unifamiliar
ideal para o estudo seria uma residéncia unifamiliar que fosse de alvenaria comum e
que apresentasse 0 maior nimero possivel das anomalias que sdo o foco deste
trabalho. A ideia principal é que o estudo possa ser bem aproveitado no futuro,
mostre a eficiéncia e possiveis solugdes que podem ser executadas com a devida
identificacdo de anomalias de infiltracdo e sua manutengdo preventiva, aos moldes

do estudo de caso.

No estudo de caso foi realizada uma inspecdo predial de nivel 1 por se tratar
de uma edificacdo mais simples, sem a necessidade de equipe multidisciplinar.
Foram realizados registros fotograficos no local do estudo de caso, além disto, o0s
donos da casa foram entrevistados para o levantamento da cronologia do surgimento

das anomalias e a eficiéncia e frequéncia de manutencdes ja executadas.

Para se ordenar a prioridade de atencdo e manutencdo das anomalias foi

adotada a metodologia GUT (Gravidade Urgéncia e Atencéo).
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Alguns dos documentos de referéncia para a pesquisa foram as normas
brasileiras da ABNT: NBR 5674:2012, NBR 15.575:2013, NBR 5674:2012 e
9574:2008. A primeira norma, orienta a execucdo de manutencdo em edificaces, a
segunda os desempenhos minimos que as construgdes necessitam e a terceira e

quarta norteiam sobre como escolher, projetar e executar a impermeabilizacéo.

4 ESTUDO DE CASO

A edificacdo em estudo é uma residéncia que possui quatro pavimentos,
sendo um pavimento subterraneo, um térreo, um superior e um técnico, abaixo do
telhado, totalizando mais de 800 m? (oitocentos metros quadrados) de area

construida.

No pavimento superior concentram-se as quatro suites e uma sala de
televisdo, no pavimento térreo ha certos desniveis entre ambientes para aproveitar
melhor o declive do terreno, neste pavimento existe a sala de estar, a sala de jantar,
dois banheiros, o escritério, a churrasqueira, a cozinha e a area de servico com dois
dormitérios, um banheiro e uma despensa. O pavimento subterrdneo possui uma

adega, uma sala e uma biblioteca.

A casa foi construida em alvenaria convencional, com telhados sobre a laje
em sua maior parte, sem a execucdo de forro sob a laje, hd somente forro de madeira
sob o telhado na sala de estar do térreo e forro de gesso sob o telhado em uma parte
do escritério. A fachada é revestida com pintura e as janelas sdo em esquadrias

embutidas, sem moldura.

Os proprietarios atuais da residéncia possuem poucos projetos da propriedade
estudada e este fato dificulta a andlise para se identificar as estruturas e instalacfes
ndo aparentes. Os proprietarios possuem apenas as plantas de layout das quatro
fachadas, um corte vertical e planta baixa da cobertura, porém o projeto da cobertura
ndo coincide com a realidade. Os proprietarios foram orientados a solicitarem na
Administracdo local copias de todos os projetos da casa para facilitar futuras

melhorias e reparos na propriedade.

Seguem as imagens dos projetos citados demonstrados pelas figuras 3 a 7:
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Figura 55 - Projeto de Layout (esboc¢o) - Fachada Principal

Fonte: Foto tratada de projetos existentes

Figura 56 - Projeto de Layout (esbo¢o) - Fachada Lateral Esquerda

Fonte: Foto tratada de projetos existentes
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Figura 57 - Projeto de Layout (esbogo) - Fachada Posterior

Fonte: Foto tratada de projetos existentes

Figura 58 - Projeto de Layout (esbogo) - Fachada Lateral Direita

Fonte: Foto tratada de projetos existentes
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Figura 59 - Projeto de Layout (esbogo) - Corte AA

Pefl paturz
a2 %ormeno

CORTE AA

o

Fonte: Foto tratada de projetos existentes

Devido a auséncia de diversos projetos e ao projeto de cobertura encontrado
estar incompativel com o executado a autora deste trabalho elaborou um esboco, sem
escala, compativel com vista da cobertura da casa para facilitar o entendimento e

visualizagdo (Figura 8).
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Figura 60 Projeto de Layout (esbogo) - Cobertura - Criado a partir da realidade encontrada
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Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

Para se visualizar a realidade da residéncia seguem as fotos das fachadas

retiradas durantes as visitas nas Figuras 9 a 13.
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Figura 61 - Fachada principal

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

Figura 62 - Vista entre a fachada principal e a fachada da lateral esquerda

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

338



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Figura 63 - Fachada posterior

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

Figura 64 - Vista entre a fachada da lateral direita e a fachada posterior

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho
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Figura 65 - Fachada posterior

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

4.1 Historico da Edificacéo

A residéncia foi construida em 2002 e comprada pelos atuais proprietarios em
2007 e, desde entdo, algumas reformas e manutencdes corretivas ja foram

executadas, porém ndo ha registros.

Atualmente, reside na propriedade um casal, que €é proprietario. Eles
informaram que ndo possuem o costume de fazer manutengdes preventivas, apenas
corretivas. Recordaram que j& executaram alguns reparos no telhado ao menos trés
vezes, porém eles ndo acompanharam, nem registraram e os reparos ndo foram

suficientes para melhorar o caimento da 4gua nas épocas de chuva.

5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

As informagbes foram coletadas nos meses de julho e setembro de 2017 e,
por isso, refletem a realidade desse edificio para esse momento especifico. Por a
pesquisa ter sido realizada em um periodo que ndo houve chuva, muitos dados foram

coletados apenas por relatos dos proprietarios.

O Quadro 2 indica as informacgdes das anomalias encontradas ordenadas por
local, iniciando-se pelas anomalias encontradas na fachada, depois seguindo para as

encontradas no subsolo, térreo, pavimento superior, pavimento técnico e no telhado.
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Quadro 2 - Ficha de anomalias encontradas no estudo de caso

1 - ANOMALIAS ENCONTRADAS NO TELHADO

ANOMALIA 1.1

FOTO
LOCAL Telhado sobre varanda do pavimento superior
ANOMALIA Descolamento com empolamento no rufo  da extremidade do telhado

PRIORIDADE (18) GRAVIDADE (2) URGENCIA (3) TENDENCIA (3)

POSSIVEL CAUSA | Falta ou mau dimensionamento de caimento e escoamento de aguas

TIPO Enddgena e falhas de uso e manutengéo

MEDIDAS
CORRETIVAS/
PREVENTIVAS

Retirar a moldura do telhado, dimensionar e executar corretamente um
novo sistema de calhas

ANOMALIA 1.2

FOTO
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Vista de baixo da extremidade do telhado na varando do pavimento

LOCAL .
superior

ANOMALIA Descolamento com empolamento e corroséo da armadura

PRIORIDADE (27) GRAVIDADE (3) URGENCIA (3) TENDENCIA (3)

Falta ou mau dimensionamento de caimento e escoamento de aguas

POSSIVEL CAUSA
das calhas

TIPO Endogena

Revisar e executar as manutencdes no telhado, no rufo do telhado e no
dimensionamento das calhas, lixar toda a &rea da anomalia, retirando
as partes soltas e as enferrujadas, reconstituir a cobertura das
ferragens, rebocar e pintar.

MEDIDAS
CORRETIVAS/
PREVENTIVAS

2 - ANOMALIAS ENCONTRADAS NO PAVIMENTO TECNICO

ANOMALIA 21

FOTO
LOCAL Pavimento técnico - Tubulacéo de Aguas Pluviais
ANOMALIA Vazamento de tubulag8o de aguas pluviais (Anomalia indicada pela

proprietaria)

PRIORIDADE (45) GRAVIDADE (3) URGENCIA (3) TENDENCIA (5)

POSSIVEL CAUSA | Desgaste da tubulagio

TIPO Falhas de uso e manutengédo

MEDIDAS

CORRETIVAS/
PREVENTIVAS Refazer e reforgar a conexdo da tubulago
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ANOMALIA 2.2

FOTO
LOCAL Vista entre o telhado e o forro de madeira da sala de estar
ANOMALIA Falha na integridade do telhado

PRIORIDADE (36) GRAVIDADE (3) URGENCIA (3) TENDENCIA (4)

Intempéries naturais e falta de cuidado de técnicos em manutencdes

POSSIVEL CAUSA | o, ecutadas no telhado

TIPO Falhas de uso e manutencéo

MEDIDAS
CORRETIVAS/
PREVENTIVAS

Revisar a integridade do telhado recompondo telhas quebradas e/ou
deslocadas

3 - ANOMALIAS ENCONTRADAS NO PAVIMENTO SUPERIOR

ANOMALIA 3.1
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FOTO

Pavimento Superior- Parede da Suite principal, atras da valvula de
LOCAL .

descargas do banheiro do quarto.
ANOMALIA Descolamento com empolamento

PRIORIDADE (24) GRAVIDADE (2) URGENCIA (3) TENDENCIA (4)

POSSIVEL CAUSA | Vazamento de tubulagio ou infiltragio pelo box do banheiro.

TIPO Falhas de uso e manutencgéo.
MEDIDAS Revisar e reforca a integridade das tubulagdes e da
CORRETIVAS/ impermeabilizagdo. Aguardar a evaporacéo da umidade na parede e

PREVENTIVAS recuperar a pintura

ANOMALIA 3.2
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FOTO

LOCAL Pav_lmento Super_lor- Vista de baixo e vista de cima da varanda do
pavimento superior

ANOMALIA Bolor

PRIORIDADE (3) GRAVIDADE (1) URGENCIA (1) TENDENCIA (3)

Falta ou mau dimensionamento de caimento e escoamento de aguas.

POSSIVEL CAUSA Possivel falha na impermeabilizacao da laje.

TIPO Enddgena e falhas de uso e manutengéo
MEDIDAS Melhorar a impermeabilizacéo da laje, dimensionar e executar
CORRETIVAS/ corretamente a quantidade de ralos e o devido caimento do piso e

PREVENTIVAS posteriormente recompor e repintar a fachada

4 - ANOMALIAS ENCONTRADAS NO TERREO

ANOMALIA 41
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FOTO
LOCAL Térreo
ANOMALIA Descolamento com empolamento no rodapé

PRIORIDADE (3) GRAVIDADE (1) URGENCIA (1) TENDENCIA (3)

Defeito na impermeabilizacdo da viga baldrame e possivel auséncia

POSSIVEL CAUSA : . -
de tratamento impermeabilizante na alvenaria

TIPO Enddgena

Retirar o revestimento até alcancar o bloco ceramico retirando todo o

MEDIDAS reboco no perimetro da parede com a anomalia, da altura do piso até
CORRETIVAS/ 1,5m acima, aplicar 4 demdos de argamassa polimérica e refazer o
PREVENTIVAS revestimento utilizando argamassa com aditivo impermeabilizante e

pintar com tinta ecoldgica que permita a parede respirar.

ANOMALIA 4.2

FOTO

LOCAL Térreo - Piso da sala de jantar préximo a anomalia 4.1
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ANOMALIA Eflorescéncia

PRIORIDADE (2) GRAVIDADE (1) URGENCIA (1) TENDENCIA (2)

Auséncia ou ma execucgdo de impermeabilizacéo do contra piso e da

POSSIVEL CAUSA .
pedra de granito.

TIPO Enddgena
MEDIDAS Trocar o piso, executando a correta impermeabiliza¢do na base,
CORRETIVAS/ utilizar a argamassa colante adequada ao tipo de pedra escolhida e

PREVENTIVAS impermeabilizar toda a pedra que ser4 utilizada no piso

ANOMALIA 4.3

FOTO
LOCAL Térreo - Janela da sala de estar
ANOMALIA Fissura e descolamento com empolamento na parede

PRIORIDADE (6) GRAVIDADE (1) URGENCIA (2) TENDENCIA (3)

Fissuras devido a auséncia ou mau dimensionamento da contra verga

POSSIVEL CAUSA com infiltracdo proveniente destas fissuras na fachada.

TIPO Enddgena e falhas de uso e manutencéo.
MEDIDAS
CORRETIVAS/ Tratar a fissura e revisar a esquadria

PREVENTIVAS

ANOMALIA 4.4
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FOTO
LOCAL Térreo - Forro de madeira da sala de estar
ANOMALIA Bolor em forro de madeira

PRIORIDADE (36)

GRAVIDADE (3) URGENCIA (3) TENDENCIA (4)

POSSIVEL CAUSA

Infiltragdo no forro de madeira devido a telhas deslocadas e/ou
quebradas

TIPO

Falhas de uso e manutengéo.

MEDIDAS
CORRETIVAS/
PREVENTIVAS

Revisar a integridade do telhado recompondo telhas quebradas e/ou
deslocadas

5- ANOMALIAS ENCONTRADAS NO SUBSOLO

ANOMALIAS.1

FOTO

LOCAL

Subsolo - Parede da escada
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ANOMALIA Descolamento com empolamento em parede subterrnea

PRIORIDADE (6) GRAVIDADE (1) URGENCIA (2) TENDENCIA (3)

Auséncia ou ma execucgdo de impermeabilizagéo da parede

POSSIVEL CAUSA "
subterranea.

TIPO Enddgena

Retirar o revestimento até alcancar a parede, retirando todo o reboco
na area da parede com a anomalia, refazer o revestimento utilizando
argamassa com aditivo impermeabilizante e pintar com tinta ecoldgica
que permita a parede respirar. A impermeabilizagéo seria mais
eficiente se executada do lado da parede que esta em contato direto
com o solo, porém agora ndo é mais exequivel. Executar uma
drenagem ou um correto escoamento da agua ao redor da casa,
reduzindo a umidade acumulada no solo.

MEDIDAS
CORRETIVAS/
PREVENTIVAS

6 - ANOMALIAS ENCONTRADAS NA FACHADA

ANOMALIA 6.1

FOTO
LOCAL Fachada - Parede do jardim na fachada principal
ANOMALIA Bolor e descolamento com empolamento em parede.

PRIORIDADE (3) GRAVIDADE (1) URGENCIA (1) TENDENCIA (3)

POSSIVEL CAUSA | Falha na impermeabilizagdo do jardim.

TIPO Enddgena e falha de uso e manutencéo.
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MEDIDAS Impermeabilizar a parede. A impermeabilizagao é mais eficiente se
CORRETIVAS/ executada do lado da parede que estad em contato direto com o solo.
PREVENTIVAS Evitar que a agua do telhado caia diretamente neste jardim.

ANOMALIA 6.2

FOTO
LOCAL Fachada - Parede externa da churrasqueira
ANOMALIA Bolor em parede.

PRIORIDADE (6) GRAVIDADE (1) URGENCIA (2) TENDENCIA (3)

Defeito na impermeabiliza¢o da viga baldrame e possivel auséncia de

POSSIVEL CAUSA . - .
tratamento impermeabilizante na alvenaria.

TIPO Endégena

Retirar o revestimento até alcancar o bloco ceramico, retirando todo o
reboco no perimetro da parede com a anomalia, da altura do piso até

MEDIDAS 1,5m acima, aplicar 4 demaos de argamassa polimérica e refazer o
CORRETIVAS/ revestimento utilizando argamassa com aditivo impermeabilizante e
PREVENTIVAS pintar com tinta ecoldgica que permita a parede respirar. Executar uma

drenagem ou um correto escoamento da agua ao redor da casa,
executar um caimento na cal¢ada jogando a 4gua para o terreno.

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

350



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

O Quadro 3 ordena, por prioridade de manutenc¢do, as anomalias citadas no

quadro 2, repetindo apenas as informacdes de identificacéo, tipo, local e o grau de

Gravidade, Urgéncia e Tendéncia de cada anomalia, sendo “G” de Gravidade, “U”

de Urgéncia e “T” de Tendéncia.

Quadro 3 - Gerenciamento de risco das anomalias encontradas no estudo de caso

ITEM ANOMALIA TIPO LOCAL |G| U | T |PRIORIDADE
Vazamento de
o, | eara
ANOMALIA 2,1 | 29Uas pluvi uso e Telhado | 3| 3 | 5 45
(Anomalia x
Y manutengao
indicada pela
proprietaria)
Falha na Falhas de
ANOMALIA 2.2 | integridade do uso e Telhado [ 3| 3 | 4 36
telhado manutencao
Bolor em forro Falhas de
ANOMALIA 4.4 . uso e Telhado [ 3| 3 | 4 36
de madeira .
manutengao
Descolamento
com
ANOMALIA 1.2 | empolamentoe | Enddégena | Telhado |3 | 3 | 3 27
corrosdo da
armadura
Descolamento Falhas de Pavimento
ANOMALIA 3.1 com uso e R 21 3 4 24
x Superior
empolamento | manutencédo
Descolamento
com Enddgena e
ANOMALIA 1.1 | empolamento | falhasde | o0 | 5| 3 | 3 18
no rufo da uso e
extremidade do | manutencédo
telhado
Fissurae Endégena e
descolamento falhas de
ANOMALIA 4.3 com USo & Fachada [ 1| 2 3 6
empolamento na x
manutengao
parede

351



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Descolamento
com
ANOMALIAS.1 empolamento Endégena | Subsolo | 1| 2 3 6
em parede
subterranea
ANOMALIA 6.2 Bolor em Endégena | Fochada-|q | o | 3 6
parede. Rodapé
Endogena e
ANOMALIA 3.2 Bolor famsede Fachada |1| 1 | 3 3
manutencao
Descolamento
ANOMALIA 4.1 com Endogena | 1070 | 1] 1 | 3 3
empolamento Rodapé
no rodapé
Bolore Endogena e
descolamento falhas de
ANOMALIA 6.1 com USo & Fachada | 1| 1 3 3
empolamento x
manutengao
em parede.
ANOMALIA 4.2 | Eflorescéncia | Endégena Te;irseg' 112 2

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

A anélise do gerenciamento de risco feito por metodologia GUT indica que a
prioridade de manutencéo atualmente é o conserto de um vazamento que ha em uma
tubulacdo que recebe &gua da chuva do telhado e fica acima do forro de madeira da
sala de estar e esta manutencdo possui mais urgéncia atualmente por estarmos

entrando em uma época de muita chuva em Brasilia.

Além deste conserto também é indicada a revisdo de telhas quebradas ou
deslocadas do telhado, para mitigar a probabilidade de infiltracBes e goteiras, pois ha
muitas frestas que podem ser vistas abaixo do telhado e estas frestas podem permitir

a entrada de &gua da chuva.

O gréfico 2 expde a frequéncia da ocorréncia das anomalias encontradas e 0s

graficos 3 e 4 resumem as frequéncias dos tipos e dos locais destas anomalias.
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Grafico 4 - Frequéncia das Anomalias

Frequéncia das Anomalias

® Vazamento
m Bolor

m Descolamento com empolamento e

corrosao da armadura
= Descolamento com empolamento

m Bolor e descolamento com

empolamento em parede.
m Eflorescéncia

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

Grafico 5 - Frequéncia dos Tipos das Anomalias

Frequéncia dos Tipos das Anomalias

B Falhas de usoe
manutencao

B Endogena

® Enddgena e falhas de uso e
manutencao

w Funcional

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

353



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Grafico 6 — Frequéncia dos Locais das Anomalias

Frequéncia dos Locais das Anomalias

B Telhado
m Pavimento Superior
m Fachada
Subsolo
B Fachada - Rodapé
B Térreo - Rodapé

H Térreo - Piso

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho

6 CONCLUSAO

O estudo permitiu compreender que as anomalias de infiltragdo podem surgir
em diversos ambientes de uma residéncia e que muitas vezes os proprios moradores
sdo capazes de identificar a existéncia, porém sem compreender o motivo e
normalmente sdo levados a executarem apenas medidas paliativas que escondem a

anomalia sem tratar a origem o0 que ocasiona no reaparecimento da anomalia.

Foi possivel identificar, no estudo de caso, anomalias construtivas ou
endogenas e/ou anomalias por falhas de uso e manutengdo, porém néo foi possivel
identificar nenhuma anomalia funcional, portanto exalta a importancia de
manutengdes preventivas e corretivas para se aproveitar por inteiro a vida (til

projetada da casa e dos materiais.

No estudo de caso realizado foi possivel identificar as trés principais
anomalias causadas pela umidade citadas por Perez (1988 apud CASTRO;
MARTINS, 2014), conforme Quadro 1. Foi possivel identificar eflorescéncia
presente em piso, além de identificar bolor, descolamento e empolamento presentes

em paredes e tetos.
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Foi possivel notar pelo Grafico 4 que, entre os locais visitados no estudo de
caso, 0 local com mais ocorréncia de anomalias é o telhado com incidéncia de 38%

dos casos e logo em seguida a fachada com 23%.

As anomalias e as solucbes foram identificadas no estudo de caso e foi
possivel ordenar a prioridade da execucdo das corre¢des. Portanto, o objetivo geral e

0s objetivos especificos deste trabalho foram alcangados.

Sugere-se para pesquisas futuras a averiguacdo da eficiéncia das medidas
corretivas efou preventivas indicadas, além da elaboracdo de uma lista de
verificacBes que sirva como orienta¢do para a concep¢do de manuais de manutencao

residencial de impermeabilizagéo e de drenagem.
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RESUMO

Projetos contra incéndio e pénico sdo fundamentais para a garantia da
seguranga de usudrios de todas as edificacGes, especialmente aquelas destinadas ao
publico e com importancia histdrica e patrimonial. Este trabalho traz um apanhado
dos principais sistemas existentes neste sentido, previstos nas normas da ABNT e do
Corpo de Bombeiros do Distrito Federal, para entdo analisar algumas edificacfes do
Distrito Federal quanto a sua instalacdo. Através de visitas informais, os sistemas
foram verificados quanto a adequabilidade de sua execucdo e manutencdo. De forma
geral, mesmo desconhecendo as exigéncias exatas para cada edificacdo, um usuario
atento pode constatar diversas falhas nos sistemas presentes, desde o uso de
extintores inadequados ao local, por exemplo, até sua auséncia. Este texto aborda o
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tema de sistemas de seguranca de maneira objetiva, de forma a propor uma reflexéo
e uma alerta sobre o assunto, especialmente a luz dos recentes incidentes envolvendo
fogo e vitimas.

Palavras-chave: Projetos. Incéndio. Seguranca. Manutencdo. Patriménio Historico.
ABSTRACT

Safety and fire protection designs are critical to guarantee users’ safety,
especially in public buildings and, most of all, those considered historical and
cultural heritage. This paper presents an overview of the most common fire safety
systems, as provided for in the national standards and the Federal District’s Fire
Department rules. As a case study, three heritage buildings in the Federal District
have been analyzed. The standards compliance and systems maintenance were
evaluated, in walk through assessments. Even though the exact requirements for
each building were not previously known, an attentive user may find several failures
in the existing systems, from fire extinguishers placed incorrectly to their complete
absence. This work addresses the issue of security systems objectively, in order to
propose a reflection and a warning on the subject, especially due to the recent
incidents involving fire and victims.

Keywords: Projects. Fire. Safety. Maintenance. Historical Heritage.

1 INTRODUCAO

Em setembro de 2018, um incéndio de grandes proporgdes consumiu o
Museu Nacional do Rio de Janeiro. O laudo elaborado pela Policia Federal Brasileira
afirmou que a causa foi um curto circuito em um aparelho de ar condicionado. Além
da instalacdo inadequada dos equipamentos elétricos (sem aterramento externo ou
disjuntor individualizado), o laudo também constatou inexisténcia de diversos
sistemas de combate ao incéndio. Os extintores e hidrante de rua existentes ndo
foram suficientes para compensar a falta de hidrantes de parede, alarmes, detectores,

chuveiros automaticos, portas corta fogo e até da sinalizacéo (SILVEIRA, 2019).

Em 2019, outro grande incéndio atingiu a Catedral de Notre Dame de Paris,
gerando comogdo internacional. Nesse caso, a existéncia e o0 adequado
funcionamento do alarme de incéndio possibilitaram a evacuacdo do publico e dos
trabalhadores presentes, evitando vitimas. O telhado da catedral, estruturado em
madeira, as obras em curso e a estrutura milenar impediram abordagens

eventualmente utilizadas em grandes incéndios, como a descarga de grande
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guantidade de agua por via aérea, dado que o impacto poderia causar danos
irreparaveis ao hem (WALSH, 2019).

Eventos em grande escala, como os explicitados anteriormente, demonstram
0 poder de destruicdo que o fogo pode ter, se ndo controlado a tempo. A implantacédo
de mecanismos de seguranca contra incéndio ndo pode garantir que ndo ocorrerdo
episddios de incéndio, mas sdo fundamentais para a evacuagdo das pessoas, para 0

controle do porte do fogo e para sua eventual extin¢do.

Em prédios historicos, onde os sistemas de seguranca ndo faziam parte do
projeto original, deve-se “fazer o tanto quanto seja necessario para cuidar do local e

torna-lo utilizavel, mas, fora isso, alterd-lo o minimo possivel para reter a sua

importancia cultural” (ICOMOS, 1999, p. 1)2. Mesmo um incéndio considerado de
baixa severidade, nestes casos, pode causar danos irreversiveis, se levado em conta o

seu valor cultural, histérico, etc. Como explica Rosicka (2009):

Ao contrario do caso da maioria das edificacbes utilitarias,
onde as questdes de seguranca contra incéndio se referem a
protecdo da vida humana, no caso de prédios histéricos, a
protecdo de itens culturais inestimaveis apresenta uma
prioridade téo alta quanto.®

A fundamentagdo tedrica deste trabalho consiste em uma revisdo
bibliografica das normas e do funcionamento dos sistemas, suportada por
levantamentos de estudos de caso. O objetivo, entdo, é observar se as exigéncias das
normas vigentes referentes aos sistemas a serem implementados obrigatoriamente e
as boas praticas indicadas sdo, de forma geral, aplicadas corretamente em
edificacBes patrimoniais. Originalmente, tencionava-se obter informagdes mais
aprofundadas, através dos projetos dos locais escolhidos e entrevistas com o0s
responsaveis. No entanto, devido a demora nas respostas e a dificuldade de
conseguir acesso aos documentos, a metodologia adotada foi simplificada. Tomando
as normas técnicas do Corpo dos Bombeiros Militares do Distrito Federal como foco
de estudo, avaliaram-se algumas edifica¢des historicas do Distrito Federal (DF),

entre julho e agosto de 2019, a partir de visitas técnicas simples (walk through) com

2 Tradugéo da autora.
3 TradugAo da autora.
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o0 objetivo de, em cada local, identificar se os sistemas instalados estdo corretamente

dimensionados e em pleno funcionamento.

Os locais escolhidos para analise sdo patriménios culturais e protegidos pela
instituicdo do tombamento. Justamente por serem tombados, existe uma obrigacéo
geral, incluindo dos proprietarios, do poder publico e da sociedade, de conservacao
ou “manuten¢do das caracteristicas materiais do bem, através das quais se pode

reconhecer o valor cultural que lhe ¢ atribuido” (RABELLO, 2015, p. 7).

2 SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

A elaboracéo de um projeto de prevencéo e combate ao incéndio e panico é o
primeiro passo na garantia de seguranga contra o fogo em edificacBes. No entanto, a
mudanca constante das normas referentes ao assunto e a excessiva burocracia
brasileira muitas vezes dificultam o seguimento adequado dos procedimentos.
Encontrar um projeto referente a algum edificio histérico em Brasilia, por exemplo,
é um processo dificil. Em se tratando de locais de acesso franqueado ao publico, tais
projetos deveriam ser disponiveis (pelo principio da Transparéncia Publica),
aprovados pelas instancias responsaveis, corretamente seguidos no que diz respeito
as instalagbes dos sistemas, além de mantidos e monitorados. Na prética, é dificil
encontrar estes projetos, seja na propria edificacdo, seja em arquivos de outros
orgaos relevantes, incluindo os bombeiros. Ndo ha garantia de que o projeto sequer
exista ou que esteja atualizado. Eventualmente, pode até haver um projeto atual,
adaptado as normas mais recentes, mas, por conta da burocracia e da falta de
comunicagdo entre os 6rgdos, ndao ha registros fidedignos que comprovem que 0

projeto tenha sido corretamente implementado e vistoriado.

Em projetos desse género, devem ser mostrados os sistemas de seguranga
contra incéndio e pénico adotados. Os sistemas mais béasicos, considerando a sua
exigéncia nas edificacfes, independente de uso, area ou altura, sdo: saidas de
emergéncia (abrangendo quantidade de saidas, largura de portas e corredores,
existéncia de corrimdos e guarda-corpos corretos, etc.), luz de emergéncia,

sinalizacdo de emergéncia e extintores (GDF, 2017a).
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2.1 Projeto de incéndio

O primeiro passo na elaboracdo de um projeto de incéndio é conhecer a
classificagdo do risco de cada edificagdo. Apesar de sempre existir ‘perigo de
incéndio’, devido aos materiais, fontes de calor ¢ oxigénio nos locais (GOUVEIA,
2006), o risco de incéndio pode ser quantificado e reduzido ao minimo possivel. O
Corpo de Bombeiros define risco de incéndio como “... a relacdo probabilidade e
consequéncia de incéndio, relacionada com a intensidade dos danos ou perdas
potenciais de sinistro” (GDF, 2017b). Para tanto, o Corpo de Bombeiros do Distrito
Federal utiliza-se da Norma Técnica N° 02/2016, que separa as edificacbes de

acordo com Seu uso e ocupacgao.

As edificagbes e 4areas de risco que obedecerem ao
distanciamento minimo serdo consideradas independentes
entre si, para composicdo de suas medidas de seguranga contra
incéndio” (GDF, 2017b)

Isto €, cada edificagdo deve ser considerada como um todo, ndo podendo
separar 0s sistemas, por exemplo, por andares. No caso de empreendimentos com
maultiplos edificios, em que este distanciamento minimo é garantido, cada um deve

ter medidas de seguranca contra incéndio especificas.

De forma geral, edificacBes historicas abertas para visitacdo séo classificadas
como de Concentragdo de Publico. Dentro desta categoria, ha ainda outra separag&o.

Museus, por exemplo, séo classificados como de risco médio (B-1) (GDF, 2017b).

Complementarmente, a Norma Técnica N° 01/2016 lista quais sdo o0s
sistemas de segurancga que cada edificacdo deve ter, de acordo com seu uso, altura e
area (GDF, 2017a).

Em edificagcBes tombadas, devido a sua natureza histérica e documental, os
projetos de seguran¢a devem procurar garantir a sua integridade original.
2.2 Saidas de Emergéncia

A partir do conhecimento da classificacdo de risco, procede-se ao
dimensionamento correto de saidas de emergéncia e elaboracdo das rotas de fuga. As

normas atualizadas garantem cada vez mais seguranga e edificacfes novas devem ser
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aprovadas ainda na etapa de projeto para garantir sua conformidade. Em edificacbes
existentes, porém, esta é uma exigéncia limitada, pois, especialmente em prédios

histéricos e tombados, ndo é sempre possivel fazer as adequacdes necessarias.

A Norma Técnica N° 10 (GDF, 2015b), sobre Saidas de Emergéncia, também
considera a compartimentalizacdo do local, ou seja, fechamentos que impedem a
propagacdo de um incéndio horizontal ou verticalmente. Esta divisdo pode ser feita,
por exemplo, por paredes de alvenaria sem aberturas e portas corta-fogo.

7

Outra medida relevante considerada na rota de fuga é a existéncia de
corrimdos e guarda-corpos em desniveis maiores que 19 cm (GDF, 2015b). Para
tanto, a norma do Corpo de Bombeiros do Distrito Federal estabelece que os guarda-
corpos devem ser confeccionados conforme exposto na Figura 1, de modo a
proporcionar seguranca, inclusive a criangas pequenas, que poderiam passar por vao

maiores que o indicado (11cm).

Figura 1 — Modelos de guarda-corpos, conforme norma do CBMDF
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Fonte —NT n®10/15 (2015)

2.3 Sinalizagéo de Emergéncia

Uma medida bésica de protecdo contra panico € o uso de sinalizacdo de
emergéncia, que aponta algumas informagfes importantes em caso de incéndio,

como a rota de fuga e equipamentos de seguranca e extingdo de incéndio. Estas

362



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

devem ser fotoluminescentes, antichamas (além de outros requisitos, explicitados na
ABNT NBR 13434-3/2005), instaladas corretamente, de forma a serem visiveis,
inclusive em situacdo com fumaca, acima dos equipamentos especializados, como
extintores e hidrantes, e em locais estratégicos, delineando o menor caminho até o

abandono da edificacdo (conforme exemplos da Figura 2).

Figura 2 — Exemplos de posicionamento de sinalizacdo de emergéncia
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Fonte — ABNT NBR 13434-1/2004

2.4 lluminacéo de Emergéncia

Outra medida béasica de protecdo contra panico é o uso de lumindrias de

emergéncia, que acendem em caso de falta de energia e garantem iluminacéo
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suficiente para a evacuacdo da edificacdo (exemplos nas Figura 3a e 3b). Estas
luminarias sdo dimensionadas considerando o pé direito do local e a iluminancia
proporcionada, devendo ser instaladas em locais de acesso ao publico e em toda a

rota de fuga, até as saidas.

Figuras 3a e 3b — Luminarias de emergéncia

3a 3b

Fonte — Producdo da autora (2019)

2.5 Extintores de incéndio

O fogo pode ser classificado em diversas classes, sendo as mais comuns A, B
e C% A classe A é o fogo em materiais combustiveis solidos que queimam em
superficie e profundidade (este é o tipo mais comum, abrangendo, por exemplo,
papel, borracha e madeira). A classe B se refere a combustiveis que se liquefazem
por acdo do calor (ou seja, graxas, gases, etc.), e a classe C se refere ao fogo em
equipamentos elétricos (ABNT, 2013).

A primeira providéncia exigida para o combate ao fogo em si, ainda como
foco de um incéndio, em sua fase inicial, € o uso de extintores. Os extintores sdo
classificados de acordo com a sua capacidade extintora adequada, ou seja, é
necessario ter atencdo ao selecionar o extintor, pois a escolha da carga errada pode
tornar improficua a sua utilizacdo no combate ao fogo, ou até agravar a situacdo. Um
extintor com carga d’agua, por exemplo, tem capacidade extintora para fogos de
classe A e um extintor com carga de didxido de carbono (Figura 4 abaixo) combate

fogos das classes B e C (ABNT, 2013). Extintores com carga de espuma mecanica,

4 A norma ABNT NBR 12693 de 2013 sobre extintores se refere somente a estas classes de fogo (A, B e
C). As outras classes se referem a materiais mais especificos e dependem de outras normatizacdes
(classe D: metais combustiveis; classe K: dleo e gordura).

364



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

uma mistura de agua, ar e um liquido gerador de espuma (especifico para este uso),
sdo indicados para as classes A e B, mas ndo para a C, devido a presenca de agua, e
atua através do abafamento, evitando que um incéndio consiga se propagar. O tipo
de extintor mais versatil é o de carga de pé ABC, cujo agente extintor é baseado em
fosfato de aménia e atua na inibicdo da reacdo em cadeia, essencial para o fogo
(COSTA, 2009). Por combater as trés classes mais comuns de fogo, pode ser

indicado para a maioria dos locais.

Figura 4 - Extintor de CO,

Fonte — COSTA (2009)

De acordo com a Norma ABNT 12693 (2013, p. 4), “cada pavimento deve
possuir no minimo duas unidades extintoras, sendo uma para incéndio classe A e
outra para incéndio classe B e classe C”. Em termos de distribuicdo dos extintores, a
norma estabelece a distancia méxima a ser percorrida de qualquer local da edificacéo
até o extintor mais préximo, de acordo com a sua classificacdo de risco. Museus, por
exemplo, classificados como de risco médio, devem ter a distdncia maxima a
percorrer, a partir de qualquer local até o extintor mais proximo, de 20m (ABNT,

2013). Extintores portateis devem ser instalados em paredes, com altura determinada
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por norma ou em suportes para piso, que também tém altura certa e devem ser

fixados “de tal forma a evitar a remogao, mesmo que temporaria” (GDF, 2015a).

2.6 Hidrantes de parede

Outro item comumente exigido pelo Corpo de Bombeiros é o sistema de
hidrantes de parede (Figura 5). Este sistema requer uma infraestrutura maior e,
portanto, uma intervencdo mais complexa em edificacdes construidas. E necessario
um reservatorio de A&gua, tubulacBes galvanizadas e bombas de incéndio. Este
sistema consegue atuar ndo somente no foco inicial, mas como uma alternativa
efetiva de combate ao fogo, todavia requer maior conhecimento e prética sobre o seu
funcionamento.

Figura 5 — Exemplo de hidrante de parede

Fonte — Produgdo da autora (2019)

2.7 Alarme de acionamento manual

Dependendo do uso e ocupacdo da edificagdo e a partir de determinada area

e/ou altura, € obrigatério o uso de alarmes de acionamento manuais (GDF, 2017a). O
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acionador manual é um dispositivo, ativado por um usuario da edificagdo, que
dispara um alarme sonoro e/ou visual (Figura 6a), alertando sobre a existéncia de
incéndio, além de ser ligado a uma central de alarme de incéndio (Figura 6b). A
central deve ficar em local protegido e supervisionado, como na portaria de um
condominio, por exemplo, podendo ser enderecavel, com indicacdo clara de cada
local de alarme (ou detec¢do) identificado.

Figuras 6a e 6b — Exemplo de acionamento manual, sirene audio/visual e central de alarme

6a 6b

Fonte — Produgao da autora (2019)

2.8 Deteccao

Em consonéncia com o alarme de acionamento manual estad o sistema de
deteccdo de incéndio. Geralmente, estes sistemas sdo integrados acionando o sistema
de sirene e ligados a uma Unica central de alarme. Os detectores s&o dispostos nos
ambientes da edificacdo, conforme o seu uso, podendo detectar, por exemplo,

fumaca (Figura 7) ou elevagdo brusca de temperatura.
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Figura 7 — Detector de fumaca

Fonte — Producdo da autora (2019)

2.9 Chuveiros automaticos

O sistema de chuveiros automaticos, ou sprinklers (Figura 8a), é ainda mais
complexo, requerendo grande intervencdo. No seu formato mais basico, ele é
composto por uma grande reserva de agua, interligado a redes de tubulagdes
dispostas por toda a edificacdo, ligadas por chuveiros calibrados para liberarem agua
em grande quantidade no local desejado (Figura 8b), quando houver elevacéo de
temperatura. Existem, no entanto, sistemas diferentes de sprinklers de agua que
podem ser utilizados em locais aonde a agua nao seria 0 agente mais recomendado

para combate.

Um sistema conhecido, por exemplo, € a utilizacdo do gés extintor FM 200,
gue entra em agdo em menor tempo que o sistema tradicional e, além de nédo
apresentar danos ao ser humano, pode ser utilizado em fogos de material comum,
combustiveis, de liquidos inflamaveis e elétricos (CHEMOURS, [2019]).
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Figuras 8a e 8b — Exemplo de sprinkler de 4gua e seu acionamento

8a 8b

Fonte — http://www.rwengenharia.eng.br/sprinkler-como-funciona/ (2016)

2.10 Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, ou SPDA (Figura 9), é
exigido em determinadas alturas e areas das edificagdes. Este sistema é destinado a
proteger o prédio contra descargas atmosféricas (raios) que possam vir a atingir a
estrutura. Ele inclui a devida interligacdo por exemplo, de elementos metalicos em
coberturas com uma linha de descida aterrada, com continuidade garantida desde o
topo até o final. Atualmente, é comum a integragdo desse sistema a propria estrutura
da edificacdo, considerando, no caso de concreto armado, que a armacao do concreto

deve ser interligada desde a cobertura até a fundagéo do prédio.

Figura g — Exemplo de instalagao de cordoalha de cobre sobre telhas, como parte do SPDA

Fonte — Producdo da autora (2019)
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2.11 Medidas complementares

Além dos sistemas indicados pelo Corpo dos Bombeiros, a portaria n°366 do
Ministério da Cultura - TPHAN (BR, 2018) estabelece que existem “medidas
complementares mitigadoras” que podem ser utilizadas quando os sistemas exigidos
ndo forem condizentes com requerido respeito a edificagdo e a sua historia. A lista
inclui medidas ja consideradas indispensaveis pelos Bombeiros, como alarme e
deteccdo, portas secundarias, gases inertes, sprinklers, e brigada de incéndio, de
forma a recomendar seu uso, quando observada a necessidade, mesmo sem a
obrigatoriedade. Além destas, ficam incluidos: hidrantes pablicos de rua; controle de

fumaca e uso de material retardante de chamas (BR, 2018).

Conforme destacado por Rosicka (2009), é necessario haver um “plano de
desastre”, que identifique procedimentos e recomendacfes a serem seguidos em caso
de emergéncia. Este plano se aproxima ao PPCIA — Plano de Prevencdo e Combate a

Incéndio e Abandono, que

Detalha o planejamento das acBes de prevencdo e combate a
incéndio, além das formas de abandono e evacuagao, e analisa
recursos internos e externos ao local, de modo a permitir e
controlar a situagdo em caso de emergéncia, proteger a vida e
0 patrimoénio e reduzir as consequéncias sociais do sinistro e
0s danos ao meio ambiente (GDF, 2016).

A obrigatoriedade do PPCIA no Distrito Federal se limita a algumas
caracteristicas da edificacdo, como &rea e altura, ou da sua populagdo. Muitas
edificacBes histéricas podem ndo se enquadrar nestas regras de obrigatoriedade, mas,
devido a importancia dos prédios, pode ser interessante a elaboracdo de um plano de

desastre.

O plano de Roscika (2009), no entanto, vai além do que estabelece o PPCIA,
considerando medidas a serem tomadas, ndo s6 em caso de incéndio, mas também
em outras situacBes de emergéncia, em relacdo aos equipamentos, materiais e
infraestrutura do prédio. Além de resguardar vidas, também visa salvar potenciais
artefatos importantes dentro das edificacdes histéricas, listando locais de seguranca
para onde levar os objetos, considerando o meio de transporte, rotas para os locais e

como lidar corretamente com eles.
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Segundo Barker (2010), existem quatro passos na elaboracdo de um plano
desse tipo: preparacdo (obtendo projetos da edificacdo e conhecendo a sua historia),
prevencdo (identificando as possiveis fontes de incéndio, como materiais
inflaméaveis, e removendo-as ou garantindo um bom armazenamento), protecdo (a
inclusdo de sistemas contra incéndio) e manutencéo (a garantia de conservacdo dos

principios definidos).

3 ESTUDO DE CASO DO DISTRITO FEDERAL

Como todo projeto contra incéndio deve ser aprovado pelo Corpo de
Bombeiros, presumiu-se que seria possivel encontrar os documentos de qualquer
edificacdo nessa instituicdo, especialmente aquelas de importancia historica,
existentes ja ha muitos anos. No entanto, a dificuldade de obté-los, tanto nos
arquivos do Corpo de Bombeiros, quanto no IPHAN, na Secretaria de Patriménio
Cultural ou na prépria edificacdo evidencia a complexidade da burocracia e, talvez, a

falta de importancia dada para o projeto de seguranca.

Por meio de vistorias simplificadas (walk through), observando os
dispositivos contra incéndio e pénico instalados e seu funcionamento, foram
analisados trés locais de interesse cultural, historico e turistico em Brasilia, DF: 0

Catetinho, o Santuario Dom Bosco e o Conjunto Cultural da Republica.

3.1 Catetinho

O Catetinho, ou “Palacio de Madeira” (Figura 10), foi construido em 1956
com 0 objetivo de facilitar o0 acompanhamento da constru¢do da nova capital pelo
entdo presidente Juscelino Kubitschek e, inicialmente, como sede de governo. Ele
foi tombado a pedido do prdprio presidente e virou responsabilidade da antiga
Diretoria do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional manter a conservacdo e
integridade da edificacdo (MOREIRA, 1980).
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Figura 10 - Catetinho

Fonte — Producdo da autora (2019)

A respeito dos materiais utilizados na edificacdo do Catetinho, Moreira
(1980, p. 6) explica:
Sua estrutura consiste em pilotis de madeira, tirada da mata
vizinha, sobre uma base de pedra da prépria regido. Uma
escada exterior, em peroba, d4 acesso ao primeiro pavimento
que apresenta uma estrutura vertical e horizontal com barrotes
e vigotes de madeira aparelhada, sendo algumas delas em
peroba. As vedacgBes (paredes) tém requadramento de pinho,
com chapas tipo duratex e algumas com taboado tipo forro

paulista. Todo forrado com forro paulista, sua cobertura é em
aluminio.

Por mais que seja uma construcdo fragil e de carater provisorio, destinada a
dar abrigo minimo ao presidente Kubtischek durante o periodo em que acompanhava
as obras de construcdo de Brasilia, o fato é que hoje o Catetinho é um lugar de
visitagdo essencial para quem se interessa pela histéria da cidade. Deve, portanto,

estar preparada para a sua funcdo documental e educativa contemporanea.

De acordo com a NT n°01/2016 (GDF, 2017a), e pela area aproximada do
Catetinho, os sistemas obrigatorios a serem instalados seriam somente 0s basicos:
saidas de emergéncia, sinalizacdo de seguranga contra incéndio, iluminacdo de

emergéncia e extintores de incéndio.

Todos os extintores encontrados no Catetinho sdo do tipo diéxido de carbono,

gue combate fogos de classe B e C (Figura 11), utilizado em liquidos inflamaveis e
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equipamentos elétricos. A edificagdo, no entanto, conforme descrito acima, é feita
primariamente de madeira, com instalacbes e mobiliario simples. Ou seja, apesar da
guantidade de extintores instalados cobrir toda a area, considerando a distancia a
percorrer, 0s extintores mais recomendados seriam aqueles com capacidade extintora

para fogos de classe A.

Figura 11 — Extintor do Catetinho do tipo CO, para incéndios do tipo BC

AN -

Fonte — Producdo da autora (2019)

Em termos de iluminacdo de emergéncia, ja ha, em alguns locais, luminarias
adequadas. No entanto, estas luminarias se encontram principalmente dentro dos
ambientes, como salas, quartos, etc. (Figuras 12a e 12b). Apesar de o Catetinho

funcionar em horario comercial, quando ainda ha luz natural, e a edificagdo ser
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aberta, seria interessante instalar mais algumas luminarias estrategicamente

posicionadas (como no corredor principal), como precaugéo.

Figuras 12a e 12b — Quartos com iluminagado de emergéncia no Catetinho

12a 12b

Fonte — Producdo da autora (2019)

Mais importante em termos de sistema contra panico seria a adequacdo do
guarda-corpo. Como o corrimdo existente na escada estd em condigdo integra, pode
ser considerado “elemento utilizavel” (IPHAN, 2018). De acordo com um
funcionério do local, muitas escolas fazem visitas com seus estudantes durante a
semana e por familias, no fim de semana. Especialmente importante, entdo, por
causa da frequéncia de criancas, que muitas vezes sdo mais baixas do que o proprio

corrimdo (como pode ser visto no exemplo da Figura 13), a adi¢do de um guarda-
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corpo de vidro acrilico ou policarbonato transparente, por exemplo, na escada e em
toda a extensdo da varanda superior poderia respeitar o aspecto arquitetdnico

histérico da edificagdo e proporcionar mais seguranga aos seus USUarios.

Por ser um bem histérico tombado, o Catetinho deve ser conservado no que
diz respeito as caracteristicas que lhe conferem valor cultural, e este tipo de
interferéncia deve ser autorizada pelo 6rgdo competente, que julga se constitui
“mutilagdo” (RABELLO, 2015) ou deturpacdo do original. Os materiais sugeridos,
portanto, devem ser transparentes para obter equilibrio entre seguranca e a
caracteristica documental da edificagdo.

Figura 13 — Corrimdo mais alto que criangas no Catetinho

Fonte — Producdo da autora (2019)

Além disso, como uma solugdo complementar para utilizagdo na seguranca
contra incéndio no Catetinho, tintas e vernizes antichamas poderiam ser usadas
como retardantes, impedindo que um principio de fogo se alastre. O verniz protege a
madeira através da sua prépria carbonizagdo em contato com o fogo, o que age como
uma “barreira fisica resistente a propagagdo da chama” (SANTANA et al., 2013). Ja
a tinta intumescente cria esta barreira através da sua expansdo volumétrica, podendo
chegar a uma espessura 40 vezes maior que a original quando em contato com altas
temperaturas, conforme a Figura 14. Quando o incéndio for resolvido, remove-se

esta barreira, limpando e lixando o material, que estar4 conservado. Desta forma,
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estes materiais poderiam garantir maior protecdo a estrutura, sem afetar o aspecto

arquiteténico.

Figura 14 — Exemplo de atuagdo de tinta intumescente

Fonte - http://www.renglan.com.br/prote%C3%A7%C3%A30_passiva.html (2019)

Considerando as caracteristicas do Catetinho, ndo seria obrigatoria a
elaboracdo de um PPCIA. Levando em conta, no entanto, a sua importancia
histérica, especialmente da edificagdo em si, mas também dos objetos que la se
encontram, seria interessante a elaboracdo de um plano de desastre conforme

descrito acima.

3.2 Santuario Dom Bosco

O Santuario Dom Bosco (Figura 15), uma das sete maravilhas culturais de
Brasilia, é uma igreja inaugurada em 1970 com 80 colunas de 16 metros separando
vitrais azuis. Dentro, hd um lustre de vidro de 3,5m de altura enquanto as portas sao
feitas de ferro e bronze (SANTUARIO DOM BOSCO, 2019).
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Figura 15— Santuério Dom Bosco

Fonte — Producdo da autora (2019)

A presenca de sistemas contra incéndio é bem visivel assim que se entra na
igreja (Figuras 16a e 16b). Existem alarmes de acionamento manual e sirene, luzes

de emergéncia, hidrantes, extintores e sinaliza¢es em todas as paredes do interior.

Figuras 16a e 16b — Sistemas contra incéndio instalados no Santuario Dom Bosco

16a 16b

Fonte — Producdo da autora (2019)

377



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagdstica: estudos de caso

No entanto, apesar do fato da parte principal da igreja ja ter sistemas
instalados, ndo ha nada do género na parte inferior (Figura 17). Mesmo que este
pavimento seja bem menor, seria indicada também sistemas como alarme de
acionamento manual, sinalizacdo, hidrante e extintor, inclusive porque a
classificagdo se aplica a edificagdo como um todo. Havendo estes sistemas no

pavimento principal, deveriam existir na parte inferior.

Figura 17 — Parte inferior do Santuario Dom Bosco, sem a presenca de sistemas contra
incéndio

Fonte — Producéo da autora (2019)

Apesar da existéncia de sistemas bem distribuidos, este local € um exemplo
da importancia de manutencio. E possivel observar que os alarmes de acionamento
manual ndo piscam, evidenciando a possibilidade de o sistema néo estar funcionando
ou estar desligado. Existem indicacBes de extintores em locais suficientes (placa
indicativa) mas em alguns desses locais, ndo ha extintores efou 0s extintores
presentes estdo fora da validade (Figura 18a). A sinalizagdo também se encontra fora
de norma (ABNT NBR 13434/2004), e ha locais em que seria interessante
reposiciona-los (por exemplo, estas apontam a saida para a descida dos banheiros)
(Figura 18b).
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Figuras 18a e 18b - Sinalizagdo de saida de emergéncia apontando para banheiros e falta
de extintor no Santuario

18a

Fonte — Producdo da autora (2019)

3.3 Conjunto Cultural da Republica

O Conjunto Cultural da Republica, na Esplanada dos Ministérios, é formado
pelo Museu Nacional e a Biblioteca Nacional de Brasilia (Figura 19). Previstas
desde o Relatdrio do Plano Piloto 1 de Lucio Costa, as duas edifica¢fes sdo obras de
Oscar Niemeyer.

Figura 19 — Museu Nacional (a frente) e Biblioteca Nacional de Brasilia (aos fundos e a
direita)

Fonte — Producdo da autora (2019)
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O museu, inaugurado em 2006 é um prédio semiesférico, composto por uma
clpula de 15.000m?, que abriga espagos para exposicdes e dois auditérios. A
estrutura é toda de concreto, inclusive a cobertura, que “recebeu impermeabiliza¢do
contra agua e ressecamento...” (SECRETARIA DE ESTADO DE CULTURA E
ECONOMIA CRIATIVA, [2019]). Ja a Biblioteca foi aberta ao publico em 2008

como um local de estudos e realizagdo de eventos culturais e exposigdes.

Considerando que 0 museu tem area total de 15.000m?, de acordo com a
SECEC, todos os sistemas constantes na NT n° 01 do CBMDF seriam obrigatdrias:
saidas de emergéncia, sinalizacdo de seguranga contra incéndio, iluminacdo de
emergéncia, extintores de incéndio, hidrantes, alarme de incéndio, deteccéo,

chuveiros automaticos e sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

No acervo do Corpo de Bombeiros do Distrito Federal, depois de consulta a
muitas pastas, com projetos tdo antigos que dificultam a leitura e identificacéo de
prédios ndo mais existentes, foi possivel encontrar um projeto atualizado do Museu
Nacional. Em rapida visualizacdo do projeto, aprovado pelo CBMDF, foi possivel
encontrar uma atualizago as normas vigentes, incluindo, além dos sistemas basicos,
chuveiros autométicos. No entanto, ndo havia (ou, pelo menos, ndo foi encontrado)
nenhum documento de vistoria que comprovasse que aquele projeto tivesse sido

executado.

A primeira vista entrando no museu, ndo é possivel identificar muitos
sistemas contra incéndio e panico (Figura 20). O museu, aqui referido somente a
area de exposicdes, sem detalhes acerca dos auditérios, se encontrava com espago
limitado de visita, devido as obras para mudanca de exposi¢do. Mesmo assim, foram
identificados alguns extintores espalhados por toda a area, trés pontos de alarme de
acionamento manual e sirene, e quatro hidrantes. Apesar de ser possivel que haja
mais alguns pontos instalados, ficou evidente a falta de atencdo dada a estes

sistemas.
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Figura 20 - Interior do Museu Nacional, com alguns sistemas contra incéndio visiveis

Fonte — Producdo da autora (2019)

Um dos alarmes de acionamento manual na parte aberta para visitagdo, por
exemplo, s6 foi localizado devido a sirene — o alarme em si estd bloqueado por
alguns armérios e ndo ha placa indicando sua localizacdo (Figura 21a). O outro
ponto de alarme nesta area também ndo era facilmente identificado (inclusive devido
ao formato da edificagdo, com paredes inclinadas e todas brancas, fazendo qualquer
objeto nelas serem irreconheciveis), pois ndo havia sinalizacdo adequada, e este ndo

aparentava estar funcionando (pois a luz indicativa ndo piscava) (Figura 21b).
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Figuras 21a e 21b — Alarmes e sirenes instalados no Museu Nacional

Fonte — Producdo da autora (2019)

Os extintores, apesar de presentes em maior quantidade, ndo estavam fixados,
conforme exigido pela norma do CBMDF, nem sinalizados por placas e, apesar de
estarem dentro da validade, eram do tipo B-C (Figura 22), o que, novamente, nem

sempre € o mais indicado, por ndo abranger a classe de fogo A (madeira, papel, etc.).
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Figura 22 — Extintor de p6 BC no Museu Nacional

Fonte — Producdo da autora (2019)

N&o foi possivel localizar nenhuma iluminacdo de emergéncia e, no teto do
museu (Figura 23), nenhum detector ou sprinkler, conforme o projeto encontrado no
arquivo havia indicado. Talvez a estrutura particular em forma de clpula dificulte a
instalagdo do sistema de chuveiros automaticos, uma execucdo de maior
complexidade, de forma que ndo comprometa o aspecto arquiteténico. No entanto,
outros métodos mitigadores devem ser implantados para assegurar maior seguranca.
Em termos de deteccdo, existem, por exemplo, sistemas sem fio, que poderiam ser
facilmente instalados, sem afetar o aspecto do teto, e até utilizado em éreas

temporarias (quando criadas para exposi¢des).
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Figura 23 — Teto do Museu Nacional, sem a presenca de sprinklers ou detectores

Fonte — Producdo da autora (2019)

Também por causa da sua estrutura circular e paredes brancas, em uma
situacdo em que haja fumaga, por exemplo, um usuério que se encontre no meio da
edificagdo pode ter grande dificuldade em localizar as saidas, pois s6 existem duas
(duas outras portas dao para uma rampa que da a volta no edificio) e ndo ha clara
sinalizacdo. E necessério destacar que, por motivos funcionais, a area principal do
museu ndo tem compartimentacao fixa no ambiente (as paredes sdo feitas de forma
provisoria, de acordo com a necessidade de cada exposic¢ao), o que também agrava a

propagac¢do de um possivel incéndio.

Na Biblioteca Nacional (Figura 24), ja foi possivel visualizar mais sistemas
contra incéndio e panico. Havia sistema de sprinklers instalados (Figura 25a), além
de hidrantes, extintores (Figura 25b), algumas placas, portas corta fogo na escada de
emergéncia, alarme de acionamento manual e detectores. Além disso, foi observada
também a presenca de brigada de incéndio, composta por bombeiros civis, rondando
o0 local de acesso ao publico, o que também sugere que deve haver um PPCIA para a
biblioteca. Importante neste caso, entdo, seria a certeza que este plano esta
atualizado e é conhecido ndo so pela brigada, mas também pelos funcionarios e

USUArios.
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Figura 24 - Biblioteca Nacional de Brasilia

Fonte — JUnior Aragdo e Téo Pini/Secult-DF (2019)

Figuras 25a e 25b — Sistemas contra incéndio instalados dentro da Biblioteca Nacional

25a 25b

11 l

Fonte — Producdo da autora (2019)

Apesar disso, seria interessante a manutencéo destes sistemas, pois ndo havia
placas de sinalizacdo em quantidade suficiente e os detectores ndo estava piscando,

indicando a falta de funcionamento.
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4 CONCLUSAO

Apos vistorias breves a alguns locais de interesse publico e de importancia
histéria em Brasilia, foi possivel visualizar a falta de cuidado que certos lugares tém
em relacdo aos sistemas de seguranca contra incéndio e panico. A Tabela 1 resume
0s pontos encontrados em cada edificacdo, lembrando que a mera presenca do
sistema nao significa, necessariamente, o seu pleno funcionamento. Como as visitas
foram feitas de maneira informal, ha a possibilidade de haver mais detalhes acerca
dos projetos, manutencdo e execucdo de outros sistemas, cuja observacdo ndo foi

possivel.

Tabela 1 — Resumo dos sistemas identificados nos locais visitados

Sistema Catetinho Santuario Dom | Conjunto Cultural
Bosco da Republica
Saidas Falta guarda-corpo | Suficiente Talvez insuficiente
no museu
Sinalizagdo Em alguns locais Desatualizadas Desatualizadas  ou

inexistentes

lluminag&o Emalgumas salas | Falta  no pav. | N&o localizado
inferior
Extintores Quantidade Fora de vencimento, | Classe incorreta no

suficiente; classe | fora do local ou | museu

incorreta inexistente
Hidrantes Falta no pav. | Aparentemente
inferior funcional
Alarmes N&o piscam
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Detectores Nao localizados no
museu; N&o piscam
na biblioteca

Sprinklers N&o localizados no
museu;
Aparentemente
funcional na
biblioteca

Fonte — Produgéo da autora

De qualquer forma, do ponto de vista dos equipamentos disponiveis ao
usuario, fica clara a necessidade urgente de se tomar maior cuidado com a
seguranca. Os sistemas deveriam receber constante manutencdo e 0s 06rgdos
deveriam ter mais cuidado para seguir as normas corretamente, tanto o Corpo dos
Bombeiros em vistorias, quanto o préprio 6rgdo responsavel pela edificagdo, por

respeito ao patrimdnio e a seus frequentadores.

Infelizmente, quando se refere a edificagfes historicas e/ou tombadas, cuja
arquitetura é sempre de fundamental importancia, os sistemas de protecdo podem
interferir na percepcdo do patriménio enquanto documento historico. Porém, apesar
de esperarmos que nunca sejam concretamente necessarios, 0 melhor seria sempre
té-los instalados e de féacil acesso, garantindo a seguranca das pessoas e, até, da

prépria edificacéo.
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INFLUENCIA DOS MATERIAIS
CONSTRUTIVOS NA PROPAGACAO DE UM
INCENDIO

Mariana Pereira Gerez!
Eduardo Loureiro

RESUMO

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento tecnolégico trouxe enormes
mudancgas nos sistemas construtivos. Com esses avangos, as areas construidas sem
compartimentagdo (vaos abertos) se tornaram maiores e aumentou o uso de fachadas
envidracadas, além do uso de novos materiais incorporados aos elementos
construtivos. Tais modificagdes, aliadas ao nimero crescente de instalagdes e
equipamentos de servi¢o, agregam riscos de incéndio que anteriormente ndo
existiam. O crescente numero de grandes incéndios no Brasil e no Exterior
levantaram o questionamento sobre o que esta sendo feito para controlar e direcionar
0 uso dos diversos materiais de construgdo e acabamento nas edificacdes. Percebeu-
se que a reacdo ao fogo dos materiais construtivos, notadamente os de revestimento
de pisos, paredes, tetos e fachadas, tem grande influéncia sobre o tempo disponivel
para a evacuacdo das pessoas que utilizam a edificacdo. O estudo analisa a influéncia
dos materiais construtivos na propagagdo e nos danos causados por incéndios em
edificacBes urbanas, identificando as principais diretrizes para garantir a seguranca
contra incéndios de uma edificacdo, destacando préaticas internacionais de referéncia
no que se refere ao controle dos materiais construtivos a serem empregados na
edificacdo, além dos principais critérios a serem buscados na escolha dos materiais.
Realiza ainda uma analise dos principais Codigos Estaduais de Seguranca Contra
Incéndio utilizados no Brasil para verificar qual o nivel de controle estabelecido
pelas regulamentacBes nacionais na especificagdo dos materiais construtivos de
forma a garantir a seguranca contra incéndio das edificagdes. Ao final sdo
apresentadas sugestdes para melhorar a seguranca contra incéndio nas edificagdes
urbanas com base no controle dos materiais construtivos empregados.

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de P6s-graduacéo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e
Manutencéo de edificagdes. Orientador: Prof. Eduardo Loureiro.
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Palavras-chave: Incéndio. Reagdo ao fogo. Materiais construtivos.

ABSTRACT

In the last decades, the technological development brought huge changes in
the constructive systems. With these advances, the built areas with open spaces
became larger and increased the use of glazed facades, besides the use of new
materials incorporated to the constructive elements. Such modifications, allied with
the growing number of facilities and service equipment, add fire hazards that
previously did not exist. The increasing number of big fires in Brazil and in the
entire world have raised the question of what is being done and how to direct the use
of the various materials of construction and finishing in the buildings. It was noticed
that the reaction to fire of building materials, especially the coating floors, walls,
ceilings and facades, has big influence on the time available for the evacuation of
people that are using the building. The study analyzes the influence of building
materials in the spread and damage caused by fires in urban buildings, identifying
the main guidelines to ensure safety against a building fire, highlighting leading
international practices in regard to control of the building materials to be employees
in the building, besides the main criteria to be sought in the choice of materials. It
also performs an analysis of the main State Fire Safety Codes used in Brazil to verify
the level of control established by national regulations in the specification of
construction materials in order to guarantee the fire safety of buildings. Lastly,
suggestions are presented to improve fire safety in urban buildings based on the
control of the building materials used.

Keywords: Fire. Reaction to fire. Construction materials
1 INTRODUCAO

A seguranca contra incéndio, no Brasil, tem estado em evidéncia nas Gltimas
décadas, pois grandes sinistros levaram esta questdo a ser repensada com mais

atencdo.

Durante o processo de selecio dos materiais  construtivos
(revestimento/acabamento) a serem utilizados em uma edificacdo, deve-se evitar 0s
que possuem facilidade de sofrer ignicdo e os que a sustentam. Um incéndio nédo
deve se iniciar a partir dos materiais que compdem o edificio. Os materiais que estdo
contidos no edificio, que sdo objeto de uso e ndo construtivos, sdo 0s que
normalmente se ignizam em primeiro lugar, mas a propagacdo pelos materiais de
construgdo deve ser evitada, a fim de ndo promover maiores danos a estrutura, nem

dificuldades a fuga dos usuérios.
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A reacdo ao fogo dos materiais construtivos, notadamente os de revestimento
de pisos, paredes, tetos e fachadas, tem grande influéncia sobre o tempo disponivel
para a evacuacdo das pessoas que utilizam a edificacdo. Sdo informacbes que nado
podem ser ignoradas quando do planejamento dos materiais utilizados e ndo podem

ser suplantadas por preocupacgdes de minimizacéo de custo.

De fato, a velocidade com que condicGes insustentaveis sdo criadas em um
ambiente depende de pardmetros como a velocidade de propagacdo das chamas, 0
volume e a densidade ética da fumaca gerada e da razdo de liberagdo de calor. No
caso das edificacdes em que a ocupacdo € aberta ao publico, podendo haver
ocasionalmente grande concentracéo de usudrios, o controle da reacdo ao fogo dos
materiais € importante na reducdo do risco de danos a vida. (GOUVEIA;
ETRUSCO, 2002).

A importancia da reacdo ao fogo dos materiais é resumida da seguinte forma:
as chamas, a fumaca, o calor do fogo, o nimero de vitimas, o panico dos usuarios e a
severidade do incéndio, estdo relacionados com a reacdo ao fogo dos materiais
combustiveis contidos no edificio e os agregados ao sistema construtivo. J& a
integridade dos elementos de compartimentacdo e estruturas, a dificuldade de
propagac¢do do fogo entre compartimentos, a eficacia da atuacdo dos elementos de
extincdo e as possiveis vidas resgatadas e bens salvados dependem da resisténcia ao
fogo dos materiais que compdem o edificio e da sua propria estrutura (MITIDIERI;
IOSHIMOTO, 1998).

A importancia do planejamento nesta area é medida pelos sinistros e danos
evitados e ndo unicamente pelos incéndios extintos. Neste processo preventivo 0s
projetistas tém participacdo fundamental. Apesar disto, a criacdo arquitetdnica, e
muitos dos projetos derivados, ainda sdo feitos a margem do conhecimento da

ciéncia da prevencdo contra o fogo. (NETO, 1995)

Este estudo tem por objetivo analisar o desempenho dos materiais
construtivos durante propagacdo e nos danos causados por incéndios em edificacdes

urbanas e propor soluc8es para a execuc¢do de edificagdes mais seguras.

A partir do objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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Definir as principais diretrizes para garantir a seguranca contra incéndios de

uma edificacéo;

e Analisar o desempenho dos materiais construtivos na propagacdo do

incéndio e nos danos causados as pessoas e a edificacio;

e Pesquisar praticas internacionais de referéncia no que se refere ao controle
dos materiais construtivos de forma a garantir a seguranga contra incéndio

da edificacdo;

e Analisar os critérios estabelecidos na legislacdo nacional e a efetividade
desta na seguranca contra incéndio no que se refere ao controle dos

materiais construtivos utilizados;

e Estudar o incéndio ocorrido no edificio residencial Grenfell Tower em
Londres buscando analisar a contribuicdo dos materiais construtivos na

propagac¢do do incéndio e nos danos consequentes;

e Propor solugdes para garantir a execucdo de edificacfes mais seguras no

que se refere ao controle dos materiais construtivos utilizados.

Como método de procedimento foi realizada pesquisa bibliogréfica e
documental para o estabelecimento do referencial tedrico. O trabalho foi estruturado

a partir da andlise das bases conceituais e normativas que serdo apresentadas.

Foram estudadas e apresentadas as etapas que compdem a execucdo de uma
edificagdo para localizar em que etapa ¢é feita a escolha dos materiais construtivos e
como a antecipacdo dessa escolha poderia aumentar o controle dos materiais

escolhidos.

Analisaram-se as regulamentaces e normativas utilizadas no Brasil, assim
como as praticas internacionais, com foco nas exigéncias minimas quanto a reacéo
ao fogo dos materiais e nos pardmetros de desempenho dos materiais construtivos

exigidos.

Foi feita a apresentacdo de conceitos fundamentais na parte de seguranca
contra incéndio relacionados ao desempenho dos materiais construtivos e a partir dos

mesmos, foi realizada uma pesquisa sobre requisitos gerais de desempenho de uma
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edificagdo quanto a seguranga contra incéndio e o desempenho dos materiais

construtivos para garantir a seguranca.

Por fim, fez-se a proposicdo de solucbes para melhorar a seguranca contra
incéndio das edificacBes no que se refere ao controle dos materiais construtivos

utilizados.

No primeiro capitulo faz- se referéncia aos grandes incéndios ocorridos no
Brasil. O segundo capitulo destina-se a descrever os requisitos de seguranga contra
incéndio. O terceiro capitulo dispde sobre as etapas que compdem a execugdo de
uma edificagdo. No quarto capitulo explica-se a interferéncia dos materiais
construtivos. No quinto capitulo analisa-se as regulamentagbes e normas
internacionais enquanto no sexto analisa-se 0s requisitos nacionais na especificacdo
dos materiais construtivos. Por fim, no oitavo capitulo analisa-se o incéndio do

Grenfell Tower em Londres.

2 GRANDES INCENDIOS: A IDENTIFICACAO DA INTERFACE
ENTRE OS MATERIAIS E APROPAGACAO DO FOGO

Foram apresentados alguns dos maiores incéndios ocorridos no Brasil ao
longo dos anos, que viraram incéndios de grande magnitude por causa dos materiais

construtivos ou de acabamento utilizados.

2.1 Gran Circo, Niterdi- 1961

O Gran Circo Norte-Americano estreou em Niteréi em 15 de dezembro de
1961. Os anuncios diziam que era 0 maior e mais completo circo da América Latina
e uma tinha como grande diferencial uma lona nova em nailon e peso de 150
toneladas. Com trés mil pessoas na plateia, faltando 20 minutos para o espetaculo
acabar, uma trapezista notou o incéndio. Em pouco mais de cinco minutos, o circo
foi completamente devorado pelas chamas. 372 pessoas morreram na hora e, aos
poucos, varios feridos morriam, chegando a mais de 500 mortes, das quais 70 %
eram criangas (Figura 01). A lona, que deveria ser de nailon, era, na verdade, feita de

tecido de algoddo revestido de parafina, um material altamente inflamavel.
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Figura o1 — Gran Circo apés o incéndio
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Fonte - http://acervo.oglobo.globo.com

2.2 Edificio Andraus, Sdo Paulo -1972

O incéndio no Edificio Andraus teve inicio apds uma sobrecarga no sistema
elétrico. O fogo iniciou-se no segundo pavimento e consumiu o prédio, que reunia
escritorios empresariais. 16 pessoas morreram e 330 ficaram feridas. A maioria dos
sobreviventes da tragédia, impossibilitados de utilizar as escadas de emergéncia,
optaram por subir ao Gltimo pavimento do edificio, onde ficaram até que os
bombeiros controlassem o fogo. Segundo o Corpo de Bombeiros o que contribuiu
para a propagacdo do fogo foi a inexisténcia de divisdo de alvenaria, os vaos livres, a
falta de laje inteiricas, grande quantidade de tapetes, papel, celuloide e botijdes de

gés (Figura 02).

O incéndio suscitou pela primeira vez no Brasil a discussdo sobre a seguranca
na construcgdo de edificios - algo até entdo negligenciado. A legislacdo de seguranga
comegou a ser revista ap0s a ocorréncia, mas s6 ganhou forca apés o incéndio do

Joelma.
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Figura 02 — Edificio Andraus durante e ap6s o incéndio
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Fonte - http://culturaaeronautica.blogspot.com.br

2.3 Edificio Joelma, Sao Paulo -1974

O incéndio no edificio Joelma teve inicio por causa de um curto circuito em
um aparelho de ar condicionado no 12° andar e se espalhou rapidamente pelos
demais pavimentos. As salas do Joelma eram configuradas por divisérias, com
moveis de madeira, pisos acarpetados, cortinas de tecido e forros internos de fibra
sintética, condicdo que contribuiu sobremaneira para o alastramento incontrolavel
das chamas.191 pessoas morreram e 300 ficaram feridas (Figura 03). Quinze
minutos ap6s o curto-circuito era impossivel descer as escadas que, localizadas no
centro dos pavimentos, ndo tardaram a serem bloqueadas pelo fogo e a fumaga. Os
corredores, por sua vez, eram estreitos. Na auséncia de uma escada de incéndio,
muitas pessoas ainda conseguiram se salvar ao descer pelos elevadores, mas estes
também logo deixaram de funcionar, quando as chamas provocaram a pane no

sistema elétrico dos aparelhos.
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Figura 03 - Incéndio no Edificio Joelma

Fonte - https://tvibopenews.wordpress.com/

2.4 Edificio Andorinhas, Rio de Janeiro -1986

O incéndio no Edificio Andorinhas teve inicio com o mau contato em uma
tomada que gerou uma faisca e se espalhou pelo carpete. No momento haviam mais
de 1000 pessoas no prédio. 27 pessoas morreram e mais de 50 ficaram feridas. Como
a construcdo era antiga (1934), ndo contava com &reas de escape e portas corta fogo.
(Figura 04).

Figura o4 — Incéndio no edificio Andorinhas

NISE e

Fonte - http://memoriaglobo.globo.com
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2.5 Boate Kiss, Santa Maria- 2013

O incéndio na boate Kiss foi uma tragédia que matou 242 pessoas e feriu 680
outras. O acidente foi considerado a segunda maior tragédia no Brasil em nimero de
vitimas em um incéndio, sendo superado apenas pela tragédia do Gran Circo de
Niter6i. O incéndio foi causado por uma faisca de um sinalizador disparado no palco
em diregdo ao isolamento acustico do teto. A espuma usada em isolamento acustico
na boate Kiss era comum em Santa Maria. Era uma espuma de colchéo (poliuretano)
usada em boates, bares, clubes e outras casas com musica ao vivo (Figura 05). O
incéndio iniciou um debate no Brasil sobre a seguranca e o uso de efeitos

pirotécnicos em ambientes fechados com grande quantidade de pessoas.

Figura o5 — Boate Kiss durante e apds o incéndio

Fonte - http://www.rafaelnemitz.com

3 REQUISITOS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO DE UMA
EDIFICACAO

A NBR 15575/ 2013 — Edificacfes habitacionais — Desempenho, foca nas
exigéncias dos usuarios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao seu

comportamento em uso e ndo na prescricdo de como 0s sistemas sdo construidos.

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente

pensada por meio da definigdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou
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premissas) e métodos de avaliagdo, 0s quais sempre permitem a mensuracao clara do

seu cumprimento.
Requisitos Gerais:
a) Dificultar o principio do incéndio;
b) Facilitar a fuga em situacéo de incéndio;
c¢) Dificultar a inflamag&o generalizada;
d) Dificultar a propagacéo do incéndio;
e) Seguranca estrutural;

f) Sistemas de extincdo e sinalizag&o.

4 ETAPAS QUE COMPOEM A EXECUCAO DE UMA EDIFICACAO

O desenvolvimento de uma edificagdo passa, desde o processo de escolha do
terreno e da criacdo do projeto arquitetdnico, até as etapas de acabamento e limpeza
final da obra. Para que tudo ocorra da melhor maneira possivel, é fundamental
planejar adequadamente e ter um conhecimento geral de todo o0 processo construtivo.
Aqui se analisa essas etapas e a sua relacdo com a prevencdo de incéndio na escolha

dos materiais construtivos e de acabamento a serem utilizados.
As etapas de execugdo de uma edificacdo sdo:

e Projeto de Arquitetura

Projetos Complementares de Engenharia

Elaboracdo do Orgamento da obra

Planejamento da Obra

Execucéo
e Entrega

O Projeto de Arquitetura serd objeto de detalhamento por ser a etapa que
contém a definicdo dos materiais de acabamento e revestimento a serem usados na

edificacéo.
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4.1 Etapas de projeto de arquitetura

A NBR 13532/95 é a norma responsavel por especificar as etapas do projeto
de arquitetura. As edificacGes devem ser projetadas objetivando o cumprimento de
expectativas tracadas na fase inicial de projeto, ou seja, no escopo do projeto. Esses
objetivos sdo determinados de forma que o objeto construido em questdo alcance

niveis de qualidade e desempenho esperados.

E preciso conhecer os objetivos da seguranca contra incéndio e saber como
atuar na prevencdo e protecdo, desde o anteprojeto até a construcdo, operagdo e
manutencdo de um edificio. Grande parte da seguranca contra incéndio pode ser

resolvida na fase de projeto.

O projeto de arquitetura é dividido em diversas fases que parte desde a
elaboracdo do programa de necessidades junto ao cliente, passando pela aprovacéo

na administracdo ou prefeitura da cidade, até o projeto para execugdo da obra.
Podemos ordenar as etapas do projeto de arquitetura da seguinte forma:

¢ Definigdo do programa de necessidades do projeto;

Estudo Preliminar;

Anteprojeto;

Projeto Legal ou de Aprovacéo;

Projeto Executivo.

4.1.1 Definicdo do programa de necessidades do projeto

O inicio do projeto arquitetdbnico acontece em uma conversa entre cliente e
arquiteto, onde o mesmo procura entender quais as necessidades e objetivos,
orcamento disponivel, entre outros detalhes para poder comecar a pensar no projeto
como um todo. Serdo definidos os conceitos preliminares do projeto arquiteténico e

calendario de execucdo da obra.

Nessa primeira etapa serdo feitos:
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e Levantamento de dados
e Programa de necessidades

e Estudo de viabilidade

4.1.2 Estudo preliminar

Nessa fase € entregue a primeira proposta para o cliente. Nela constam alguns
layouts conceituais, as solucBes adotadas a construcdo e todas as informacGes

possiveis, como perspectivas 3D, plantas e vistas.

E realizada, ainda, a analise do terreno e das condicdes legais, como Plano
Diretor do Municipio, ou restri¢des do condominio, por exemplo. Esse esboco inicial

deve ser aprovado pelo cliente e seguir a proxima etapa do projeto arquitetonico.

4.1.3 Anteprojeto

A partir do estudo preliminar, o arquiteto deve detalhar a0 maximo os
elementos, instalagdes e componentes do projeto arquiteténico. Nessa fase sdo
apresentadas as plantas baixas ou maquetes e a fachada principal. Essa € a ultima
etapa em que podem ser feitas alteragcBes no projeto arquitetdnico. Apds concluida
essa etapa e aprovada pelo cliente, as plantas sdo enviadas para as equipes
responséveis pelos projetos complementares (se houver), como projetos estrutural,
elétrico, hidraulico e preventivo de incéndio. E feita, entdo, a compatibilizagio de

todas as etapas da obra, tornando tudo integrado, harménico e funcional.

4.1.4 Projeto Legal ou de Aprovacgao

Também chamado de projeto basico ou projeto de aprovacéo, € o0 anteprojeto
mais aprofundado, que deve ser apresentado aos Orgdos publicos (Prefeitura
Municipal ou aos 6rgdos competentes, concessionarias de servigos publicos e Corpo
de Bombeiro) a fim de registrar a construcdo ou reforma. Nessa etapa do projeto

arquitetdnico sao finalizadas todas as plantas e especificacdes necessarias.
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4.1.5 Projeto Executivo

Essa € a Ultima etapa de um projeto arquitetdnico e € a mais minuciosa. No
projeto executivo devem constar todos os detalhes e informagGes técnicas do projeto
arquitetdnico, pois é ele que sera enviado ao canteiro de obras e servira de guia para
a execucdo do projeto arquitetdnico.

No projeto executivo deverd constar a especificacdo de todos os materiais de
acabamentos, metais e loucas, detalhes das esquadrias, pisos e paredes, planta de
forro, pontos hidraulicos e elétricos, além da planilha de orcamento e cronogramas

bésicos para a execucdo de cada etapa da obra.

5 A INTERFERENCIA DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS NOS
INCENDIOS

O desenvolvimento e a duragdo de um incéndio numa edificacdo sdo
influenciados pela quantidade de combustivel a queimar e pelas suas caracteristicas
arquiteténicas. Na carga de incéndio estdo incluidos os componentes de construcéo,
tais como revestimentos de piso, forro, paredes, divisorias, etc. (denominada carga
de incéndio incorporada), mas também todo o material depositado na edificacdo, tais
como pecas de mobiliario, elementos de decoracdo, livros, papéis, pecas de vestiario
e materiais de consumo (denominada carga de incéndio temporal). (Instrugéo
Técnica n°02/2011 CMB-SP).

Por essa razdo, o conhecimento do comportamento dos materiais, por parte de
guem elabora o projeto de um edificio, pode impedir a ocorréncia de situacdes
indesejaveis, como o facil surgimento e a rapida evolugdo do incéndio, criando
situacBes de risco para as pessoas e 0 patriménio. (Instrucdo técnica n°02/2011
CMB-SP).

As caracteristicas do comportamento dos materiais construtivos frente ao
fogo podem desempenhar papel preponderante na evolugéo de um eventual incéndio,
dificultando ou contribuindo para que um estagio critico seja alcancado. Tais
caracteristicas dizem respeito a facilidade com que os materiais sofrem ignicao, a

capacidade de sustentar a combustdo, a rapidez com que as chamas se propagam
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pelas superficies, a quantidade e taxa de desenvolvimento de calor liberados no
processo de combustdo, ao desprendimento de particulas em chamas/brasa e ao
desenvolvimento de fumaca e gases nocivos. A reacdo ao fogo esta relacionada
intima e diretamente com a combustdo do material e aos produtos por ela liberados.
(MITIDIERI, 2000).

A maior parte das regulamentacBes existentes tratam da reacdo ao fogo dos
materiais utilizados no acabamento de paredes e tetos. Isto acontece porque analises
de sinistros ocorridos nos Estados Unidos demonstraram que os pisos tradicionais
(madeira, vinilicos e a base de resinas) apresentam contribuicdo reduzida para a
propagacdo do fogo nos primeiros momentos do incéndio, ao passo que OS
revestimentos e acabamentos de paredes e tetos, quando em contato com fontes de
ignicdo, podem se envolver logo nos primeiros instantes (UBC Handbook, 1995
apud MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

Encontra-se na legislacdo brasileira a orientagdo de que os sistemas exigidos
como medidas de segurancga contra incéndio e panico das edificacdes, instalagdes e
locais de risco, deverdo ter sua implantacdo e execucdo atendidas conforme as
normas técnicas elaboradas pelo Corpo de Bombeiros Militar de cada estado e, nos
casos omissos, deverdo ser adotadas as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), dos 6rgdos oficiais ou outras reconhecidas como necessarias pelo
Corpo de Bombeiros Militar do estado, como é o caso de Mato Grosso que, dentre
outros sistemas, admite a Instru¢do Técnica n°.10 do Corpo de Bombeiros Militar de
S8o Paulo para orientagdo, implantagdo e exigéncia do CMAR (controle dos
materiais de acabamento e revestimento). (COUTINHO; CORREIA, 2016).

No caso de inexisténcia de Normas Nacionais atinentes a determinado
assunto, poderdo ser utilizadas Normas Internacionais, desde que autorizadas pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, através do Conselho do Sistema de
Engenharia Contra Incéndio e Panico. (Decreto 21.361 -2000).

Para evitar ou retardar a propagacdo das chamas, pesam sobretudo as
caracteristicas dos materiais empregados na construcao, determinadas por meio de
ensaios de ‘“reacdo ao fogo”, que incluem ignitibilidade, incombustibilidade,

densidade 6tica de fumaca e outros. (ABNT NBR 15575, 2013).
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A escolha adequada dos elementos construtivos e dos materiais que serdo
utilizados em uma edificacdo é imprescindivel para a superacdo de um sinistro.
Aliada a uma boa escolha do mobiliario, e da decoragdo no sentido amplo, as
chances de controle sdo potencializadas. As consequéncias mais diretas sdo a
reducédo da carga incéndio, a minimizacdo da velocidade de propagacdo das chamas

e a restricdo da propagacao de fumaca em caso de incéndio.

Segundo Manual de Seguranga contra incéndio da Anvisa, as condicfes
aplicaveis aos materiais empregados na construgdo se referem, basicamente, a sua
reacdo ao fogo, o grau de combustibilidade e a emissdo de gases toxicos durante os
processos de combustdo. Os fabricantes devem indicar em seus produtos tais
aspectos de comportamento ante o fogo. Os certificados de ensaio, emitidos por
laboratdrios iddneos, devem ser exigidos antes da aquisi¢do de qualquer componente

especificado preliminarmente.

Muitos materiais podem oferecer, sem muito esfor¢co, maiores niveis de
seguranca. Neste sentido, diferenciar o que é uma dificuldade ou limitacdo
objetivada de um interesse econdmico setorial resulta em mais esfor¢co de
planejamento. Em qualquer caso, a exigéncia de comprovacdo podera ser
sumamente positiva. As respostas para muitas das questdes técnicas concernentes a
seguranga contra o fogo virdo dai. Os plasticos, tecidos, esquadrias de todo tipo,
vidros, ceramicas, carpetes, blocos ceramicos, tijolos, telhas, tintas, forros,
luminarias, espelhos e todos os outros materiais de acabamento devem ser analisados
por esta ética. O incéndio deve ser apagado na prancheta, na estacdo de computagdo

gréfica e principalmente na concepcao de arquitetos e engenheiros.

O desenvolvimento e a duracdo de um incéndio séo influenciados pela
guantidade de combustivel a queimar. Com ele, a duracdo decorre dividindo-se a
guantidade de combustivel pela taxa ou velocidade de combustdo. Portanto pode-se
definir um parametro que exprime o poder calorifico médio da massa de materiais
combustiveis por unidade de area de um local, que se denomina carga de incéndio

especifica (ou térmico) unitario e corresponde a carga de incéndio especifica.

Na carga de incéndio estdo incluidos os componentes de construgdo, tais

como revestimentos de piso, forro, paredes, divisorias etc. (denominada carga de
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incéndio incorporada), mas também todo o material depositado na edificacéo, tais
como pecas de mobiliario, elementos de decoracdo, livros, papéis, pecas de vestiario

e materiais de consumo (denominada carga de incéndio temporal).

O desempenho dos materiais de construcdo em relacdo ao fogo é dividido em
trés classes, conforme recente harmonizacdo de ensaios feita pela Comissdo de
Normalizagdo Européia, a saber: (a) a reagdo ao fogo; (b) a resisténcia ao fogo.
(MOREIRA, 2002).

5.1 Conceitos fundamentais

5.1.1 Reacéo ao fogo dos materiais

Segundo Mitidieri; loshimoto (1998), as caracteristicas de reacdo ao fogo dos
materiais combustiveis incorporados no interior das edificacBes, ou seja, sua
capacidade de sofrer e sustentar a ignicdo, propagar chamas, desenvolver calor e
produzir fumaca, € fator extremamente importante e condicionante da rapidez com
que a inflamagdo generalizada pode ocorrer no ambiente de origem do incéndio. A
reacdo ao fogo dos materiais interfere diretamente nos elementos: limitagdo do
crescimento do incéndio, limitacdo da propagacdo do incéndio, desprendimento de
particulas em chamas/brasa e do desenvolvimento de fumaca e gases toxicos,
evacuacdo segura do edificio e precaugdo contra a propagagdo do incéndio entre

edificios.

A reagdo ao fogo de materiais utilizados no revestimento/acabamento de
paredes e tetos € tratada através da verificagdo do maior ou menor potencial que eles
possuem para contribuir para o desenvolvimento do fogo, quando submetidos a uma
situacdo definida de combustdo. A reacdo ao fogo dos materiais contidos na
edificacdo, quer seja como mobiliario (estofamentos, cortinas, objetos de decoracao,
etc.), ou entdo como agregados aos elementos construtivos (revestimentos de
paredes, tetos, pisos e fachadas), na primeira fase do incéndio, é de extrema
importancia,ou seja, sdo fundamentais a forma e a magnitude com que o material

libera o calor, pela propagacdo das chamas e pelo desenvolvimento de fumaga e
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gases toxicos, contribuindo para que o incéndio atinja fases criticas e gere panico e

mortes.

5.1.2 Resisténcia ao fogo dos materiais

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas- SP (IPT- SP), resisténcia ao
fogo é a capacidade que os elementos construtivos tém de suportar a agdo do
incéndio, impedindo por determinado periodo sua propagacdo e preservando a

estabilidade estrutural da edificacdo.

Apos a inflamacgdo generalizada no ambiente de origem do incéndio e sua
propagacdo progressiva em grandes ambientes, a imensa quantidade de calor gerada
entra aos poucos nos elementos estruturais e de compartimentagdo da edificacéo,
comprometendo suas propriedades mecénicas, levando a fragilizacdo das partes
afetadas que podem propiciar a propagacdo do incéndio ou mesmo a ruina parcial ou

total da edificacéo.

A capacidade destrutiva de um incéndio depende de diversos fatores, entre 0s
quais se destacam: a quantidade de materiais combustiveis envolvidos, a distribuigéo
destes materiais na &rea afetada e as aberturas de ventilagdo natural por onde

ocorrera o ingresso do ar externo para alimentar a combustao.

Essa fase inicial tem origem, na maioria das vezes, na ignicdo de materiais
contidos no interior do edificio, ou seja, na interacdo dos materiais combustiveis, e
ndo nos materiais incorporados ao sistema construtivo. Essa fase € muito importante,

pois nela as chances de controle sdo maiores, se detectados no inicio do incéndio.

5.1.3 Producéo de fumaca

Durante um incéndio, além dos vapores tdxicos presentes na fumaga,
encontram-se materiais particulados que tém como nucleo o carbono, e nas suas

superficies outros materiais, tais como as substancias téxicas.

Em uma acdo de escape (desocupacdo ou abandono do prédio), na presenga

de fumaga, o tempo gasto para a tomada de decisdo pode impactar seriamente o
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sistema respiratorio, provocando um aumento da concentragdo de compostos toxicos

na corrente sanguinea.

Os materiais particulados, normalmente presentes nas fumagas de incéndios,
tém origem na combustdo de madeiras e de outros materiais organicos, como
plasticos. Devido a presenca de substancias quimicas em suas superficies, se
constituem em um real perigo por poderem conduzir substancias tdxicas para dentro

do organismo humano, por inalagéo.

As substancias quimicas mais frequentes nas fumacas de incéndios, em
concentragdes potencialmente letais, sdo: o mondxido de carbono (CO), o acido
cianidrico (HCN) e o &cido cloridrico (HCI). O &cido cianidrico HCN é gerado
normalmente pela combustdo de materiais ricos em nitrogénio, em temperaturas ndo
tdo altas, pela queima de materiais sintéticos (fibras plasticas) ou naturais (18 e seda)
(PURSER, 2002).

Segundo Manual da Anvisa, 70 % das mortes em incéndios sdo produzidas

por intoxicacao e asfixia. Somente 30 % por queimaduras, quedas e outras causas.

5.1.4 Toxicidade da fumaca

A toxicidade da fumaca depende das substincias gasosas que a comp8e. Uma
das mais comuns é o Monoxido de carbono - CO que é encontrado em todos 0s
incéndios e é resultado da combustdo incompleta dos materiais combustiveis a base
de carbono, como a madeira, tecidos, plasticos, liquidos inflaméveis e gases

combustiveis.

O efeito tdxico deste gas é a asfixia, pois ele substitui 0 oxigénio no processo

de oxigenagdo do cérebro efetuado pela hemoglobina.

Quando o oxigénio é substituido pelo mondxido de carbono, o composto
formado é o carboxihemoglobina que provoca a asfixia do cérebro pela falta de
oxigénio.

A andxia produzida pelo monéxido de carbono ndo cessa pela respiracdo do

ar fresco, como no caso dos asfixiantes simples. (SEITO, 2008).
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5.1.5 indice de propagacéo de chama

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas- SP, o indice de propagacéao
de chama é obtido no ensaio por meio do produto entre o fator propagacdo de
chama desenvolvida na superficie do material (Pc), medido através do tempo para
atingir as distancias padronizadas no suporte metalico com o corpo de prova, €
o fator de evolucdo de calor desenvolvido pelo material (Q), medido através de
sensores de temperatura (termopares) localizados em uma chaminé sobre o painel e
0 suporte com o corpo de prova. Neste ensaio 0 material é enquadrado em classes
gue variam de A a E, de acordo com o indice de propagac¢do obtido, sendo a classe A

aquela que expressa 0 melhor desempenho e a classe E o pior.

5.1.6 Densidade Optica de fumaca

O método de ensaio da densidade de fumaga definido na norma ASTMEG662,
utiliza uma cdmara de densidade Gptica fechada, onde é medida a fumaca gerada por
materiais s6lidos. A medicéo é feita pela atenuacdo de um raio de luz em razéo do
acumulo da fumaga gerada na decomposicdo pirolitica sem chama e na combustao

com chama.

Os corpos de prova sdo testados na posi¢do vertical, expostos a um fluxo
radiante de calor. Sdo realizados ensaios com aplicacdo de chama piloto, descritos
como “com chama”, visando garantir a condi¢do de combustdo com chama e sem
aplicacdo de chama, descritos como “sem chama”, visando garantir a condi¢do de
decomposicdo pirolitica. A pior média de resultados obtidas é utilizada para

caracterizar o material ensaiado.

6 ANALISE DE REGULAMENTACOES E NORMAS
INTERNACIONAIS

A relagdo entre os materiais na construcéo e a propagacao de incéndio é aqui
analisada por algumas normas e regulamentacbes estrangeiras, que propdem
classificacfes para os materiais quanto a reacdo ao fogo, dos seguintes paises:

Estados Unidos, Japdo, Estados Unidos e Comunidade Europeia.
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6.1 Estados Unidos — The Uniform Building Code

O Uniform Building Code, é o codigo que abrange de maneira mais ampla a
seguranca contra incéndio nos Estados Unidos. O UBC restringe a utilizacdo de
materiais para tetos e paredes, de acordo com o tipo de ocupagéo (uso) da edificacdo.
Seu propoésito € o retardamento do crescimento do incéndio, controlando a

propagacdo do fogo e o desenvolvimento de calor.
Os critérios para a classificacdo dos grupos de ocupacgdo sdo 0s seguintes:
- grupo A: concentragdo de pessoas
- grupo B: negécios
- grupo E: educacional
- grupo F: fabricas e industrias
- grupo H: materiais perigosos
- grupo |: institucional
- grupo M: mercantil
- grupo R: residencial
- grupo S: locais de armazenamento, garagens e oficinas mecénicas
- grupo U: garagens privativas, armazéns, edificios agricolas

Os materiais de acabamento interno sdo lambris, painéis ou qualquer outro
material aplicado com finalidades estruturais ou decorativas, correcdo acustica,
isolamento térmico, saneamento e propdsitos similares. N&o sdo considerados
adornos, moveis, rodapés e corrimdos, portas e janelas, materiais com espessura
inferior a 0,9 mm. As espumas plasticas s0 devem ser utilizadas como acabamento
interno quando cumprem a fungéo de isolamento térmico. Neste caso, além de serem
sobrepostas por barreiras resistentes ao fogo, devem apresentar indice de propagacéo

superficial de chama ndo superior a 75 e indice de fumaga ndo superior a 450.
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As classes em que o material pode se enquadrar dependem do indice de

propagacdo superficial de chama obtido nos ensaios, conforme é apresentado na

tabela 3.

A densidade da fumaca ndo deve superar o valor de 450. Os revestimentos

téxteis (carpetes) utilizados como revestimento de teto e piso devem se enquadrar na

Classe | de propagacéo superficial de chama (tabela 01).

Tabela o1 - indice de propagacdo superficial de chama

Classe

indice de propagacdo superficial de chama

0-25

26-75

76 - 200

Fonte —UBC, v.1, 1994, p 1-152

A limitacdo das classes de propagacéo superficial de chama para os materiais

utilizados no acabamento de paredes e tetos obedecem ao disposto na tabela 02.

Tabela 02 - Classe de propagacdo superficial de chama em fung¢do do tipo de ocupagao

Grupo

Rotas de fuga

Qutras rotas

enclausuradas verticais de fuga

Salas ou areas

E

H

B,F,Me5s

R-1

R-3

u

Sem restrigdes

Fonte —UBC, v.1, 1994, p 1-152
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Conforme citado em Mitidieri; loshimoto (1998, p. 74), algumas excecles

sdo consideradas:

I) exceto para o grupo | e para rotas de fuga verticais enclausuradas, podem
ser utilizados materiais da classe |11 de propagacdo de chama nas areas destinadas a
outras rotas de fuga. Estes materiais também sdo utilizados como placas de
revestimentos (com altura maxima de 1219 mm acima do nivel do piso) de paredes
e/ou placas de fixacdo de painéis e/ou boletins, mas ndo devem ocupar mais que 5%

da area total da parede;

1) se 0o ambiente é dotado de sistema de chuveiros automaticos, a classe de
propagacdo superficial de chama pode ser reduzida a um nivel, mas nunca devem ser
utilizados materiais que apresentem valores do indice de propagacdo de chama
maiores que os estabelecidos para a classe I11.

6.2 Japao

As regulamentacfes que contém exigéncias de seguranga contra incéndio sdo
as seguintes:

- Introduction to 77ie Building Standard Law;

- Mie Building Standard Law of Japan (BSL);

- The Building Standard Law Enforcement Order (BSLEO);

- Ihe Building Standard Law Enforcement Regulation (BSLER);
- Notifications of Ministry of Construction.

As restricdes para a utilizagdo de materiais de acabamento dos edificios
aplicam-se para tetos e paredes, de acordo com o tipo de uso, altura e construgéo,
tendo como propoésito a protecdo contra 0s riscos associados ao inicio, ao
crescimento e a propagagdo do incéndio. O desenvolvimento de fumaca e gases
toxicos também é verificado, de modo a garantir que os acessos as rotas de fuga

sejam alcancados, permitindo a evacuacdo segura do local do sinistro.

O Building Standard Law Enforcement Regulation estabelece algumas

terminologias, que sdo utilizadas em todas as regulamentagdes vigentes e estabelece
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os procedimentos para a elaboragdo de relatorios para a aprovacgdo da construgdo
pelo Ministério da Construcdo. O uso de materiais de acabamento nas edificaces,
para tetos e paredes, € restrito e tem como objetivo a protecdo contra 0s riscos
associados ao incéndio. O desenvolvimento de fumaca e gases toxicos também é
verificado, a fim de que os ocupantes consigam alcancar as rotas de fuga com
seguranca. As paredes, tetos e respectivos revestimentos sdo classificados como

materiais ndo-combustiveis, semicombustiveis e fogo-retardantes:

a) Materiais nao-combustiveis (incombustiveis): quando submetidos a uma
combustdo néo apresentam rachaduras, derretimento, deformagdes excessivas e ndo
desenvolvem elevada quantidade de fumaca e gases. S&o0, normalmente, materiais
inorgéanicos: argamassas, placa de amianto, cobertura para telhado, aco, aluminio,
vidro, concreto, tijolo ou outros similares; que estejam em conformidade com os

requisitos de incombustibilidade estabelecidos no BSLEO - Notification N.° 1828.

b) Materiais semicombustiveis: quando submetidos a uma combustdo
apresentam baixa taxa de queima e o desenvolvimento de fumaca e gases é pouco.
N&o apresentam derretimentos, deformagbes excessivas ou rachaduras. S&o:
revestimentos metélicos (com pequena quantidade de madeira), painéis de gesso,
papel, plastico, placas de cimento que contenham partes de madeira, placas de gesso
acartonado ou outros materiais que possuam propriedades de reacdo ao fogo
préximas ou semi-equivalentes as dos materiais ndo-combustiveis e apresentam-se
em conformidade com os requisitos de combustibilidade estabelecidos no BSLEO -
Notification N.° 1231.

¢) Materiais fogo-retardantes: quando expostos ao processo de combustdo
apresentam dificuldade de queima. Podem ser protegidos com superficies
incombustiveis e sdo: madeira e chapas plasticas que sofreram tratamentos quimicos
para se adequarem a reacdo ao fogo, ou outros materiais, que possuam propriedades

retardantes & chama. Eles devem estar em conformidade com os requisitos de
combustibilidade estabelecidos no BSLEO - Notification N.° 1231.

Os ensaios mostrados na Tabela 5 sdo usados para a classificacdo dos

materiais citada acima. Estes ensaios estdo descritos nas Notificagdes n° 1231.
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Designation of Quasi — Noncombustible Materials e n°® 1828 . Designation of

Noncombustible Materials, do Ministério da Construcdo (Quadro 01).

Quadro o1 - Ensaios de classificagdo dos materiais com relagdo a incombustibilidade

Materiais .
Ensaios

Ensaio de queima superficial
Ensaio de incombustibilidade

Materiais ndo combustiveis

Ensaio de queima superficial

Ensaio de aguecimento

Materiais semicombustiveis
Ensaio de toxidade

Ensaio da caixa modelo

Ensaio de queima superficial

Materiais fogo-retardantes

Ensaio de toxidade

Fonte — Mitidieri; loshimoto (1998).

6.3 Comunidade Europeia

Os Estados que constituem a Comunidade Européia ainda ndo alcangaram
uma harmonia entre as diversas metodologias existentes. Em resposta as exigéncias
do Mercado Unico Europeu, o Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) criou um
grupo técnico de estudos (CEN/TC 127: Fire Safety in Building) com a finalidade de
harmonizar os ensaios de resisténcia e reacdo ao fogo.

Todos os trabalhos e esfor¢os dispensados tém como objetivo buscar uma
uniformizacgdo e padronizacdo da regulamentacdo de seguranca contra incéndio, para
obter uma classificacdo dos produtos utilizados na construgdo civil quanto a reacdo

ao fogo.

Uma das solucBes apresentadas, conhecida como Euroclasses, contempla a
identificacdo de métodos de ensaios europeus ja existentes e em desenvolvimento.
Uma vez definidos os métodos de ensaio, pode-se determinar (MITIDIERI;
IOSHIMOTO, 1998):
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a) o nimero de classes (relacionado com um ou mais tipos de uso previstos:

revestimentos de estruturas de aco, paredes, fachadas, etc.);

b) a ponderacdo dos parametros fundamentais (inflamabilidade, propagacédo

de chamas, quantidade de calor desenvolvido, etc.);
c) as regulamentacdes nacionais (decisdo unilateral de que classe de produto

pode ser utilizada, dependendo da configuracdo construtiva e de sua
finalidade).

A Comissdo da Comunidade Européia (CCE) adotou, em 1994, uma decisao

relativa a classificagdo dos materiais em dois grandes grupos:
I . Materiais e produtos de constru¢do com excluséo de pisos e
Il . Materiais para pisos.

Os materiais sdo submetidos a ensaios correspondentes as normas SO

(exceto o SBI). Sao eles:
a) determinacgdo da incombustibilidade;
b) determinacdo do poder calorifico;
¢) ensaio SBI (single burning item);
d) ensaio SF (small flame)

Aspectos importantes como o desenvolvimento de fumaca, o gotejamento em
chamas, a toxicidade dos gases desenvolvidos e o pré-condicionamento dos corpos-
de-prova sdo também considerados por alguns Estados membros. O
desenvolvimento de fumaca, o gotejamento em chamas e a contracdo do material.
Em 8 de fevereiro de 2000, a Comissdo de Normalizagdo da Comunidade Européia
publicou a Decisdo da Comissdo 2000/147/EC especificando a classificacdo da
performance de reacdo ao fogo dos materiais de construcdo. Nesse momento, ha
duas tabelas de classificagdo, uma para pisos e outra para outros materiais de

construgo.

Em cada tabela ha sete classes, Al, A2, B, C, D, E e F (o subscrito FL é

usado para diferenciar pisos dos outros materiais), sendo Al o maior nivel de
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performance correspondente aos materiais menos combustiveis. Para cada classe
devem ser realizados ensaios especificos e obtidos os critérios adequados. Cada
sistema de classificacdo é mantido por quatro métodos de ensaios acrescido da

norma de classificacéo.

A Decisdo 96/603/EC estabelece uma lista de produtos pertencentes a classe
A: Os produtos podem ser considerados como classe A sem ensaio e incluem, por

exemplo, concreto, aco, vidro e silicato de célcio.

7 REQUISITOS NACIONAIS NA ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS
CONSTRUTIVOS

Foram analisadas as exigéncias constantes em normas, legislagdo federal, nos
Regulamentos de Seguranca Contra Incéndio do Distrito Federal e dos Estados de
S8o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, relativas aos
requisitos de reacdo ao fogo dos materiais construtivos, além das normas técnicas

nacionais.

Percebe-se que as mesmas se referem somente a incombustibilidade do
material e, em alguns casos, a algum tratamento que melhore suas caracteristicas de
reacdo ao fogo (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

7.1 Normas vigentes no Brasil

7.1.1 ABNT NBR 15575/ 2013 - Edificagdes habitacionais —
Desempenho

Os projetistas, devem estabelecer a VIDA UTIL PROJETADA (VUP) de

cada sistema que compGe esta Norma.

Cabe ao projetista o papel de especificar materiais, produtos e processos que
atendam o desempenho minimo estabelecido nesta norma com base nas normas
prescritivas e no desempenho declarado pelos fabricantes dos produtos a serem

empregados em projeto.

Quando as normas especificas de produtos ndo caracterizem desempenho, ou

guando ndo existirem normas especificas, ou quando o fabricante ndo publicar o
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desempenho de seu produto, é recomendavel ao projetista solicitar informacfes ao

fabricante para balizar as decisGes de especificacéo.

Quando forem considerados valores de VUP maiores que os minimos
estabelecidos nesta norma, estes devem constar dos projetos e/ou memorial de

calculo.

Em virtude de se facilitar a fuga em situacfes de incéndio, devem constar em
projeto as rotas de saida dos edificios projetadas de acordo com as normas
pertinentes. Para evitar inflamacfes generalizadas, os projetos devem especificar
materiais de revestimento, acabamento e isolamento com caracteristicas de
propagac¢do de chamas controladas. A fim de evitar a propagacéo de incéndio alguns
critérios sdo adotados, dentre os quais: isolamento de risco a distancia; isolamento de

risco por protecdo; assegurar estanqueidade e isolamento.

Sendo assim, os projetos devem especificar a determinacdo da resisténcia ao
fogo de portas e 8 selos corta-fogo. As edificacdes devem, ainda, dispor de sistemas

de extincao e sinalizagdo de incéndio especificados em projeto.

7.1.2 Requisitos em sistemas de pisos e, vedacOes externas e internas

Dificultar a ocorréncia da inflamacéo generalizada no ambiente de origem do
incéndio e ndo gerar fumaga excessiva capaz de impedir a fuga dos ocupantes em
situacdes de incéndio.

7.1.2.1 Critérios em sistemas de piso

Avaliacdo da reacdo ao fogo da face superior (acabamento) do sistema de

piso.

A face superior do sistema de piso, compostos pela camada de acabamento
incluindo todas as camadas subsequentes que podem interferir no comportamento de
reacdo ao fogo, deve classificar-se como I, I A, 11l A ou IV A em todas as &reas da
edificagdo, com exce¢do do interior das escadas onde deve classificar -se como | ou
Il A, com Dm<100 (Tabela 03).
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Tabela 03 - Classificagdo da camada de acabamento incluindo todas as camadas
subsequentes que podem interferir no comportamento de reagdo ao fogo da face superior

do sistema de piso.

Método de ensaio
Classe 1SO 1182 NBR 8660 501 1:;1255;‘)2‘9"9' ASTM E 662
Incombustivel
AT = 30-C;
Am = 50%;
tf< 10s
I A Combustivel |Fluxo critico =80 KW/m?| FS =< 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 28,0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
Il A Combustivel |Fluxo critico =4 5 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 24 5 KW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
Wi A Combustivel |Fluxo critico 23,0 KW/m?| FS = 150mm em 20s Dm= 450
B Combustivel |Fluxo critico 23,0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
v A Combustivel |Fluxo critico <3,0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico <3,0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
Vi Combustivel FS =150mm em 20s

FONTE: ABNT NBR 15575-3 (2013)
7.1.2.2 Critério em Sistemas de vedacdo interna e externa
Avaliacdo da reacdo ao fogo da face interna e externa dos sistemas de

vedac0es verticais e respectivos miolos isolantes térmicos e absorventes acusticos.

As superficies internas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se

como:
a) I, 11 Aou Il A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha;

b) I, I A 11 Aou IV A, guando estiverem associadas a outros locais internos

da habitacéo, exceto cozinhas;

c) I ou Il A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da

edificacdo,

d) I ou Il A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com

Dm inferior a 100.

Os materiais empregados no meio das paredes (miolo), sejam externas ou

internas, devem classificar-se como I, Il A ou Il A.
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As superficies externas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se

como | ou Il B, dependendo do método escolhido de acordo com a tabela 04.

Tabela o4 - Classificagdo dos materais tendo como base o método ABNT NBR 9442

Método de ensaio
Classe IS0 1182 NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
AT = 30-C;
Am = 50%;
tf= 10s
I A Combustivel Ip =25 Dm <= 450
B Combustivel p =25 Dm = 450
Il A Combustivel 25<lp=75 Dm = 450
B Combustivel 25<lp =75 Dm= 450
I A Combustivel 75 <lp =150 Dm <= 450
B Combustivel Ta=<lp=150 Dm= 450
v A Combustivel 150 <Ip =400 Dm= 450
B Combustivel 150 <lp =400 Dm = 450
Vi Combustivel Ip = 400

FONTE: ABNT NBR 15575-4 (2013)

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da avaliagdo dos
materiais empregados nas vedagdes verticais ¢ o ABNT NBR 9442 “Materiais de
construgdo — Determinagdo do indice de propagacdo superficial de chama pelo
método do painel radiante — Método de ensaio”, conforme classificagdo dos
materiais. Entretanto para as situacdes mencionadas a seguir este método ndo é

apropriado:

e Quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta afastando-

se da chama-piloto;

e Quando o material € composto por miolo combustivel protegido por

barreira incombustivel ou que pode se desagregar;

e Materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis

apresentando espessura total superior a 25mm;
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e Materiais que na instalagdo conformam juntas através das quais,

especialmente, o fogo pode propagar ou penetrar;

Nestes casos listados acima, a classificacdo dos materiais deve ser feita de
acordo 0 método de avaliacdo dos materiais empregados nas vedacfes verticais, 0
EN 13823 — Reaction to fire tests for building products — Building products

excluding floorings exposed to the thermal attack by a single burning item (SBI).

7.1.3 NBR 9442/1988 - Materiais de construcdo - Determinacéo do
indice de propagacdo superficial de chama pelo método do painel
radiante - Método de ensaio.

A NBR 9442/1988 prescreve um método para determinar o indice de
propagacdo superficial de chama em materiais de construgdo, que é pratico,
apresenta facil repetibilidade e reprodutibilidade, e € de facil execugdo. Por estas

razBes, € considerado um método de ensaio completo.

De acordo essa norma, o indice obtido por este ensaio é aplicvel para medir
e descrever a propagacao superficial de chama nos materiais e ndo deve ser utilizado
para fixar o grau de seguranca contra incéndio; entretanto, os valores obtidos
permitem verificar comparativamente qual o material mais conveniente para a
seguranca contra incéndio, por ocasido do levantamento dos fatores que fixam este

grau de seguranga para projeto particular face a incéndio real.

A determinagdo do indice de propagacdo superficial de chama envolve o
produto de dois fatores: fator de evolugdo do calor (Q) e o fator de propagagdo de
chama (Pc). O fator de evolucdo do calor é a relagdo entre a variagdo da temperatura
no ensaio, devida a queima do material, e a razdo de desenvolvimento do calor. O
fator de propagacdo de chama ¢ a velocidade com que a chama percorre a superficie

do material nas condic¢Bes de ensaio.

Materiais de acabamento interno de edificacdes, excluindo os de revestimento
do piso, ensaiados conforme esta Norma, devem ser agrupados nas seguintes classes,

de acordo com o indice de propagacao superficial de chama:

Classe A - Indice de propagaco superficial de chama: 0 - 25
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Classe B - indice de propagagéo superficial de chama: 26 - 75
Classe C - indice de propagagéo superficial de chama: 76 - 150
Classe D - indice de propagacao superficial de chama: 151 - 400

Classe E - indice de propagacao superficial de chama: acima de 400

7.1.4 NR 23 — Protecéo contra incéndios

A norma NR 23, que fala sobre a protecdo contra incéndios nos ambientes de
trabalho, ndo cita em nenhum de seus paragrafos, exigéncias ou restricdes nos
materiais construtivos ou de acabamento utilizados, nem a reagdo desses materiais

ao fogo.
7.2 Regulamentacdo Federal, Estadual, Municipal e Distrital

7.2.1 Lei Federal N° 13.425, De 30 de Marco de 2017 - Prevencéo e
combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacfes e
areas de reunido de publico

Esta lei estabelece diretrizes gerais e acfes complementares sobre prevencéo
e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacBes e areas de
reunido de publico.

A Lei s6 faz uma exigéncia quanto a reacdo ao fogo dos materiais de
construgdo e acabamento, que é a prioridade para uso de materiais de construcao
com baixa inflamabilidade e de sistemas preventivos de aspersdo automatica de

combate a incéndio (Art 4,111).

Contudo ndo detalha como esses materiais devem ser utilizados e nem a

forma de controle desses materiais.
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7.2.2 Distrito Federal

Do Distrito Federal, analisou-se o decreto n° 21.361, de 20 de Julho de 2000,
gue aprova o Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Péanico do Distrito

Federal.

O decreto estabelece os requisitos minimos exigiveis nas edificacGes e fixa
critérios para o estabelecimento de Normas Técnicas de Seguranga Contra Incéndio
e Panico, no territorio do Distrito Federal, com vista a protecdo das pessoas e dos

bens publicos e privados.

Suas exigéncias quanto a reacdo ao fogo dos materiais de acabamento séo

poucas e sé citam:

Art. 9° - As protegdes Contra Incéndio e Péanico séo classificadas em dois

grupos da maneira a seguir discriminada:
| - PASSIVAS
b) Meios de controle do crescimento e da propagacéo do incéndio e panico:

- Controle de quantidade de materiais combustiveis incorporados aos

elementos construtivos;

- Controle das caracteristicas de reagdo ao fogo dos materiais incorporados

aos elementos construtivos.
- Compartimento horizontal e vertical,
- Resisténcia ao fogo de elementos decorativos e de acabamentos;
- Isolamentos;
- Afastamentos;
- Aceiros;

- Limitag8o do uso de materiais que emitam produtos nocivos sob a a¢do do

calor ou fogo;

- Controle da fumaca e dos produtos da combustéo.
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7.2.3 Estado do Rio de Janeiro

As exigéncias nas regulamentacdes do Estado do Rio de Janeiro sdo escassas

guanto a reacdo ao fogo dos materiais de acabamento. Sao elas:

7.2.3.1 Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico — COSCIP

O Codigo tem por finalidade estabelecer normas de Seguranca Contra
Incéndio e Panico, no Estado do Rio de Janeiro, levando em consideracdo a protecéo

das pessoas e dos seus bens.
Suas exigéncias quanto a reagdo ao fogo dos materiais de acabamento sdo:

Art. 56 — Todo edificio-garagem, com qualquer nimero de pavimentos, sera
construido com material incombustivel, inclusive revestimento, esquadrias, portas e

janelas.

Art. 92 — Os teatros, cinemas, auditérios, boates e saldes diversos terdo os

seguintes dispositivos contra incéndio e panico:

a) Todas as pecas de decoragdo (tapetes, cortinas e outras), assim como
cenarios e outras montagens transitorias, deverdo ser incombustiveis ou

tratadas com produtos retardantes a acdo do fogo;

Art. 95 — Os circos terdo os seguintes Sistemas de Prevencdo Contra Incéndio

e Panico:

e) quando a cobertura for de lona, serd tratada, obrigatoriamente, com

substancia  retardante ao fogo;

f) os circos serdo construidos de material tratado com substancia retardante ao

fogo. Os mastros, tirantes e cabos de sustentagdo serdo metalicos;
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7.2.3.2 Resolucao N° 142, de 15 de Marco de 1994

Art. 75 - Os dutos e equipamentos deverdo ser isolados termicamente com
materiais considerados incombustiveis ou com velocidade nula de propagacdo das

chamas.
- Subestacgdes de energia elétrica

Art. 81 - No projeto de edificacdo considerada como um todo, a estrutura
basica do piso, teto e paredes deve atender as especificagdes minimas para protecédo

contra incéndio.

Art. 85 - As salas de controle e comando deverdo atender as seguintes

exigéncias:

I - Os pisos serdo revestidos com material cerdmico ou material

incombustivel e resistente a acidos;

Il - As paredes serdo pintadas com tinta a base de agua ou revestidas com

material incombustivel,

Il - Todo complemento decorativo devera ser tratado com produtos

retardantes ao fogo;

IV - Os tetos serdo pintados com tinta a base de agua ou revestidos com
material incombustivel. O forro falso para instalagdes de ar condicionado serd com o

emprego de gesso ou fibra de vidro, sem resina aglutinante inflamavel;

7.2.4 Estado de Sao Paulo

O Estado de Séo Paulo possui varias regulamentacdes que contém exigéncias

de seguranca contra incéndio. Entre elas estdo:
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7.2.4.1 Instrucdo Técnica n° 10 (IT-10), Controle de Materiais de
Acabamento e Revestimento do Corpo de Bombeiros

O controle dos materiais de acabamento e revestimento (CMAR) empregados
nas edificaces, se destina a estabelecer padrbes para o ndo surgimento de condicdes
propicias do crescimento e propagacdo de incéndios, bem como da geracdo de

fumaca.

O CMAR ndo sera exigido nas edificacbes com area menor ou igual a 750 m2

e altura menor ou igual a 12 m.

Quando da apresentacdo do Projeto Técnico, devem ser indicadas em planta
baixa e respectivos cortes, correspondentes a cada ambiente, ou em notas

especificas, as classes dos materiais de piso, parede, teto e forro.

A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento
nas areas comuns e locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico,
sendo a manutencdo destes materiais de responsabilidade do proprietario ou

responsavel pelo uso da edificacao.

Na solicitagdo da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de

Revestimento.

Quando o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera
necessidade de apresentar Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) do

Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da classificagao
dos materiais é a NBR 9442/86

7.2.4.2 Decreto Estadual n°56.819/11 — Regulamento de seguranca
contra incéndio das edificagdes e areas de risco do Estado de
Séo Paulo

O Decreto n° 56819/11 do Estado de Sdo Paulo, cita como medida de

seguranga contra incéndio das edificagdes e areas de risco, o controle de materiais de
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acabamento (Art. 24, V.) A classificagdo dos edificios é feita em funcéo do tipo de
uso e natureza da ocupacédo. O controle dos materiais é exigido conforme a ocupacdo
e 0 Uso, e as exigéncias quanto a utilizacdo dos materiais de acordo com o tipo de

uso e natureza da ocupacdo sdo requeridas conforme a area e a altura da edificacéo.

7.2.4.2 Lei n°.11.228/92, Codigo de obras e edificacbes do Municipio
de Séo Paulo

A Lei n° 11.288/92 do Municipio de Sao Paulo entende que 0s componentes
bésicos da edificacdo, que compreendem fundagdes, estruturas, paredes e cobertura,
deverdo apresentar resisténcia ao fogo, isolamento térmico, isolamento e
condicionamento acUsticos, estabilidade e impermeabilidade adequados a funcéo e
porte do edificio, de acordo com as N.T.O. (Normas Técnicas Oficiais, registradas
na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT), especificados e

dimensionados por Profissional habilitado.

7.2.5 Estado de Minas Gerais

7.2.5.1 Decreto n° 2912, de 3 de agosto de 1976

Este Decreto regulamenta a lei n® 2.060 de 27/4/1972, que estabelece normas
de prevencdo e combate a incéndios em edificacGes destinadas ao uso coletivo, no

municipio de Belo Horizonte. Ele se refere aos elementos de construgéo no Art.3:
Art.3- Serdo construidos de material incombustivel:
a) Escadas e rampas, inclusive corriméo
b) Tetos de garagem
c) Paredes divisorias
d) Jiraus

e) EdificacBes localizadas a menos de 150m (cento e cinquenta metros) de

pontes e viadutos
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f) Depositos e armazéns de estocagem de materiais

g) Passarelas e pontes de ligacdo

7.2.5.2 Decreto n® 44746 de 29 de fevereiro de 2008

Este Decreto contém o regulamento de seguranca contra incéndio e panico
nas edificacdes e areas de risco no Estado de Minas Gerais. Os materiais de

construgéo e acabamento séo citados nos artigos a seguir:

Capitulo IV - Art. 5° — As exigéncias de medidas de seguranca contra
incéndio e péanico previstas neste Decreto serdo disciplinadas por Instru¢do Técnica
especifica e serdo aplicadas as edificacdes e areas de risco existentes ou construidas

a partir de sua publicacéo.

8§ 6° — Edificagdes classificadas como F-5, F-6, F-10 e F-11, com populagdo
superior a 200 pessoas, deverdo se adequar as exigéncias de “Controle de Materiais

de Acabamento e de Revestimento”.

Capitulo XI - Art. 25 — As medidas de seguranca contra incéndio e panico nas
edificagdes e areas de risco sdo as constantes abaixo, podendo ser adotadas, a critério
do CBMMG, outras:

VI — controle de materiais de acabamento e de revestimento;

§ 1° — Para a execugdo e implantagdo das medidas de seguranga contra
incéndio e panico, as edificacbes e areas de risco devem atender as exigéncias

previstas nas InstrucBes Técnicas e, na sua falta, as normas técnicas da ABNT.

§ 2° — Na auséncia de norma nacional, poderdo ser adotadas literaturas

internacionais consagradas.

7.2.6 Estado do Rio Grande do Sul

Muitas revisdes em Leis e Decretos existentes, sdo realizadas apenas apds
grandes tragédias, as quais enfatizam a necessidade de melhores estudos para

esclarecer os profissionais e ter maior rigor no cumprimento das exigéncias. O
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exemplo mais recente é a tragédia na Boate Kiss, em Santa Maria/RS, em janeiro de
2013.

7.2.6.1 Lei Complementar n° 14.376, de 26 de dezembro de 2013
atualizada pela Lei Complementar n® 14.924, de 22 de
Setembro de 2016

Estabelece normas sobre Seguranca, Prevencdo e Protegdo contra Incéndios
nas edificacdes e areas de risco de incéndio no Estado do Rio Grande do Sul e da

outras providéncias.

Art. 36. As edificacBes e as areas de risco de incéndio serdo dotadas das

seguintes medidas de seguranga, que serdo fiscalizadas pelo CBMRS:

111 - controle de materiais de acabamento;

7.2.6.2 Decreto n° 51.803, de 10 de Setembro de 2014

Este Decreto regulamenta os requisitos e 0s procedimentos técnicos
indispensaveis a prevencdo e prote¢do contra incéndio das edificacbes e areas de
risco de incéndio nos Municipios do Estado do Rio Grande do Sul, considerando a
prote¢do a vida e ao patriménio, observada a Lei Complementar n° 14.376, de 26 de
dezembro de 2013 e alteragdes.

Pela primeira vez apds o incéndio da Boate Kiss passou a ser exigido o
controle de materiais de acabamento e de revestimento nas edificacGes e em algumas
situacdes exigindo o controle de fumaca, quando a lotagcdo do lugar exceder 200

pessoas.

Art. 30. Para as edificacOes e areas de risco de incéndio que exigirem controle
de material de acabamento, conforme “Anexo B” (Exigéncias) deste Decreto, devera
ser anexado ao PPCI laudo de resisténcia ao fogo para os elementos de
compartimentacdo e/ou com caracteristicas estruturais, e de reacdo ao fogo dos
materiais de acabamento, de revestimento, de divisdrias e de coberturas temporarias

e/ou flexiveis.
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O anexo B dividiu as exigéncias no controle de material de acabamento em
tabelas. Foi feita a classificacdo das edificagdes e &reas quanto a ocupacdo (foram
divididos em grupos) e o controle dos materiais é feito em cada grupo em fung¢éo da
sua area (areas inferiores ou superiores a 750m2, ou altura inferior ou superior a
12,00m).

8 ANALISE DO INCENDIO DA GRENFELL TOWER, LONDRES-
2017

Um incéndio destruiu um prédio residencial chamado Grenfell Tower de 24
andares em Londres, na quarta-feira, 14/06/2017. No prédio, de 120 apartamentos,
localizado no bairro de North Kensington, a oeste da capital, moravam cerca de 600
pessoas. Foram confirmadas 79 mortes neste incéndio, segundo reportagem da
Gazeta Online do dia 23/06/2017.

O prédio Grenfell Tower construido em 1974 e passou recentemente por uma
reforma a um custo de 8,6 milhdes de libras. Os trabalhos foram concluidos em maio
de 2016. Janelas com isolamento reforcado e sistemas de aquecimento foram
instalados, novos apartamentos foram construidos em espacos vazios, e a fachada

ganhou novo revestimento (Figura 06).

Figura 06 — Edificio Grenfell Tower apds a reforma

Fonte - http://www.getwestlondon.co.uk
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Testemunhas descreveram a queda de um material branco, que despencava

como neve enquanto o prédio queimava (Figura 07).

Figura 07 - Queda do revestimento

Fonte - https://www.theguardian.com

Ao que tudo indica, 0 maior incéndio britanico em séculos comegou a partir
de um refrigerador, no 4° andar. Mas o que agravou o incéndio foi o revestimento da
fachada chamado Reynobond, que estd na categoria dos painéis de aluminio
composto (conhecidos como ACM - Aluminum Composite Material). As folhas de
aluminio continham enchimento em polietileno que é um material altamente

combustivel (Figura08).

A empresa que forneceu o material de revestimento do edificio admitiu que
se tratava de uma op¢do mais econdmica. O material chamado Reynobond PE, é 2
libras (2,3 euros) mais barato por metro quadrado que o Reynobond FR, que possui
um nucleo mineral retardador de fogo que garante maior resisténcia ao fogo. Um dos
manuais do fabricante afirma que o Reynobond PE s6 deveria ser usado em edificios
até 10m de altura e, que se usado em edificios mais altos, deveria ser reforgado com

produtos resistentes ao fogo (o Grenfell Tower tem 67m de altura).
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Figura 08 — Esquema da propagacdo do fogo
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Flames grow fo ten times their length as they seek oxygen

Fonte - https://www.thesun.co.uk

O fogo foi escalando o prédio num efeito chaminé pelo espaco de ar de
50mm entre os paneis e a fachada do prédio (Figura 09). O calor de mais de 700
graus néo foi o Unico problema. O revestimento escondia um assassino: o cianeto de
hidrogénio. A fumaca continha esse gas altamente toxico, usado até em cadmaras na

execucgdo de condenados a morte.
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Figura og — Efeito chaminé e rapida propagacdo do fogo

Fonte - www.bbc.com

As chapas de ACM (Aluminium Composite Material) também
chamadas de Aluminio Composto, sdo conhecidas principalmente por suas
caracteristicas de planicidade, leveza e rigidez, o que contribui para estimular a
criatividade projetual e oferecer solug¢fes inovadoras para o mercado de arquitetura
no Brasil. Elas tém sido muito usadas em revestimentos de fachadas ventiladas
(Figura 10).

Figura 10 — Edificio antes e depois do retrofit
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Fonte - https://www.thesun.co.uk
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As fachadas ventiladas sdo utilizadas tanto pelos efeitos estéticos quanto pelo
desempenho térmico prometidos. Pode também, como uma "“capa" protetora,
preservar a estrutura e prolongar a vida Util da edificacdo. Ao afastar o revestimento
da parede, sobra espaco para uma camara de ar, permite a ventilacdo natural e
continua da parede do edificio, através do efeito de chaminé (o ar entra frio pela
parte inferior e sai quente pela parte superior). Entre as vantagens que a fachada
ventilada oferece, destacam-se a reducdo na variagdo térmica da estrutura (0 que
ajuda a poupar energia com refrigeracdo) e o aumento da vida Gtil da edificagdo —

eficientemente protegida contra intempéries (Figura 11).

Figura 11 — Elementos que compdem a fachada ventilada

Fonte - https://casa.abril.com.br

Os revestimentos em ACM devem ser planejados na fase arquitetdnica e
inseridos a seguir em obras novas, mas também é uma boa opg¢do para trabalhos
retrofit. No entanto, a instalagdo precisa ser adequada em ambos 0s casos, pois
embora ofereca vantagens de durabilidade e modernidade visual, a ma aplicacdo
pode danificar mais rapidamente o local, além de comprometer o aspecto estético
pretendido. As placas sdo um “sanduiche” formado por duas ldminas de aluminio
com nucleo de polietileno de baixa densidade, além de apresentar um peso 40 %

menor que as chapas macigas (Figura 12).
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Figura 12 — Elementos que compdem as placas de ACM
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9 CONCLUSAO

Apesar dos trabalhos ja realizados na area, muito ainda deve ser estudado,
pesquisado, planejado e introduzido em nossas regulamentacdes para que possamos
alcancar um nivel aceitavel de seguranca contra incéndio para toda a populagdo
brasileira. (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

Diante de cada vez mais variedades de materiais de acabamento e
revestimentos empregados nas edificacbes, a fim de tornd-los mais atraentes e
aconchegantes, somadas a elevada circulagcdo de pessoas, tem sido ainda mais
importante ampliar o conhecimento dos principios de seguranca contra incéndio na
formacdo de arquitetos e urbanistas, para que eles sejam eficazmente incorporadas
ainda na fase de concepgdo de projeto, repercutindo, consequentemente, em todo

processo de construcdo e na qualidade do produto final.

Observa-se que existe uma limitacdo quanto a utilizagdo de materiais
combustiveis, pois os que ndo apresentam desempenho satisfatorio frente ao fogo

devem ter seu uso impedido.

Ao elaborar um projeto de arquitetura, o profissional deve ter conhecimento
da influéncia na escolha dos materiais construtivos na propagacéo do fogo em um

incéndio e levar isso em conta na fase de projeto. Apds fazer uma analise sobre as
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etapas de um projeto, é possivel perceber que a especificacdo desses materiais
deveria ser feita no projeto que vai para aprovacdo da autoridade competente
(prefeitura ou administracdo regional). Para que isto seja seguido, seria muito
importante a introducdo de parametros de controle de seguranca contra incéndio dos
materiais construtivos no Codigo de Obras e Edificacbes, que é o instrumento
técnico e legal utilizado pela autoridade competente na analise e aprovagdo dos

projetos arquitetdnicos.

No Brasil, em particular, € uma preocupacdo a falta de regulamentagdo
estabelecendo exigéncias minimas quanto a reacdo ao fogo dos materiais e a
escassez dos laboratorios capazes de realizar ensaios de determinacdo dos
pardmetros de controle, o que, combinado a deficiéncia de formacéo de engenheiros
e arquitetos nesta area, pode resultar em projetos inadequados e edificacdes

inseguras.

A determinagdo de exigéncias minimas dos materiais de constru¢do quanto a
reacdo ao fogo pode ser feita no contexto de uma estrutura de regulamentacéo
prescritiva. Nesse caso, requisitos minimos de controle sdo estabelecidos sempre

tendo em vista a seguranga contra incéndio das edificacdes

Outro fator relevante é a auséncia de certificagdo nacional, que faz com que
muitos produtos ndo atendam aos padrdes de seguranca, pela ndo obrigatoriedade. E
essa nao correspondéncia da inddstria com relagdo aos materiais produzidos foi
claramente percebida na dificuldade em encontrar, disponivel na internet, materiais
cujas especificacBes técnicas abordasse suas caracteristicas de resisténcia ao fogo e

apresentasse os resultados obtidos por meio de ensaios laboratoriais.
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RESUMO

E de conhecimento da comunidade técnica, que os materiais que integram as
edificaces se degradam com o tempo, acarretando alterages nas suas propriedades
iniciais e como consequéncia reducdo significativa na sua vida Util. Este fato pode
causar uma condi¢do em que o conjunto construtivo ndo atenda mais aos requisitos
definidos na concepcéo do projeto, necessitando realizar intervencdes de imediato ou
em situagBes mais graves, limitacdes de carregamentos ou interdi¢do do prédio ou de
algum sistema para ndo comprometer a seguranga dos seus usuarios. Apos a
execugdo da obra € indispensdvel a realizacdo de atividades de manutengdo
preventiva para prolongar a durabilidade dos elementos, bem como o
acompanhamento do comportamento de todo o conjunto construtivo, com fins de
detectar as manifestacBes patoldgicas, que estdo surgindo resultante das condi¢des
de uso, desgaste natural e agressividade ambiental. Nessa perspectiva a inspecéo
predial é uma ferramenta que se sobressai por ser um indicador importante do
desempenho da edificacdo, oferecendo uma quantidade vasta de informacgdes
importantes e com custo acessivel. Para esse artigo foi elaborada uma pesquisa
bibliografica, fundamentada em publicacbes de autores reconhecidos no meio
académico, como também foram levantadas as principais diretrizes e recomendagdes
das normativas brasileiras em vigor, inerentes ao tema com o objetivo de elaborar

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusio de Curso de Pés-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execugéo e
Manutencgdo de EdificacGes, sob orientagdo da Prof?. Dr®. Neusa Maria Bezerra Mota. Banca realizada
em 12/03/2019, composta pelos professores-avaliadores Profé. Gabriela de Athayde Duboc Bahia e
Prof. Dr. Gilson Ciarallo
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um roteiro para servir como checklist para inspecdo que, se mostrou adequado e de
facil aplicagdo para o inspetor, bem como a metodologia GUT para examinar o grau
de risco das anormalidades encontradas na edificacéo.

Palavras-chave: Inspecdo Predial. Manutencdo Preventiva. Desempenho das
Edificacdes.

RESUMEN

Es de conocimiento de la comunidad técnica, que los materiales que integran
las edificaciones se degradan con el tiempo, acarreando alteraciones en sus
propiedades iniciales y como resultado reduccion significativa en su vida (Util,
pudiendo llegar a una condicién en que el sistema constructivo no atienda mas a los
requisitos definidos en la concepcion del proyecto, necesitando realizar
intervenciones de inmediato o en situaciones méas graves, limitaciones de cargas o
interdiccion del edificio o de algin sistema para no comprometer la seguridad de sus
usuarios. Después de la ejecucion de la obra es indispensable la realizacion de
actividades de mantenimiento preventivo para prolongar la durabilidad de los
elementos, asi como el acompafiamiento del comportamiento de todo el conjunto
constructivo, con fines de detectar las manifestaciones patoldgicas, que estan
surgiendo resultante de las condiciones de uso, el desgaste natural y la agresividad
ambiental, en esa perspectiva la inspeccién predial es una herramienta que se destaca
por ser un indicador importante del desempefio de la edificacién, ofreciendo una
cantidad extensa de informaciones importantes y con costo accesible. Para este
articulo se elabord una investigacion bibliogréafica, fundamentada en publicaciones
de autores reconocidos en el medio académico, como también se plantearon las
principales directrices y recomendaciones de las normativas brasilefias en vigor,
inherentes al tema con el objetivo de elaborar un itinerario para servir como
checklist para inspeccion que se mostr6 adecuado y de fécil aplicacion para el
inspector, asi como la metodologia GUT para examinar el grado de riesgo de las
anormalidades encontradas en la edificacion.

Palabras clave: Inspeccion predial. Manutencion preventiva. Desempefio de las
edificaciones.

1 INTRODUCAO

Toda edificagdo deve ser planejada para atender os requisitos de habilidade
preconizados nas normas vigentes e exigéncias dos usuarios por varias décadas,

principalmente se olhar pelas perspectivas econdmica, social e sustentavel.

Os erros provenientes das etapas construtivas e de uma gestdo de manutencgéo
inadequada, sdo as principais vertentes quando sdo examinados os acidentes

prediais, ocasionando inimeras mortes e prejuizos injustificaveis.
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Desabamentos, incéndios, infiltracBes, vazamentos, queda de elementos da
fachada, sdo alguns dos estragos que poderiam ser evitados, se acaso os cuidados
com o imoével ndo fossem negligenciados, por meio de providéncias preventivas
descomplicadas, objetivando assegurar o funcionamento oportuno do edificio e a

seguranca e o conforto dos seus utentes (IBAPE/SP, 2005).

O IBAPE/SP (2005) destaca que é invidvel abandonar ou deixar arruinar
alguma estrutura por descuido de preservacdo, em especial se considerar que as
destruicBes ndo impactam somente o proprietario, mas a comunidade de modo geral.
Logo ira progredir a deterioragdo urbana, dentre as principais consequéncias podera
ficar evidente a evolugdo da criminalidade no entorno, bem como uma reducdo de

visitas de turistas e até mesmo uma queda na autoestima da populagéo.

A deficiente cultura técnica e baixa inser¢do de atividades de manuteng&o nas
edificacdes e obras de construcdo civil no Brasil, até agora é uma realidade que
assusta com o aumento no nimero de registros de ébitos e deterioracdo do nosso
patriménio construtivo privado e publico, com nocividades pessoais e materiais
expressivas (GOMIDE, 2018).

Os prédios e seus respectivos sistemas construtivos sdo construidos com um
combo de materiais devidamente diferentes, consequentemente cada elemento que
constitui o imovel teré sua atuacdo propria quando exposto as condi¢Bes ambientais
e de uso, ficando vulnerdvel a sofrer variagbes nas suas propriedades iniciais,

provocando degradagdes ao longo da vida Util.

Nesse contexto, com o passar dos anos permanece aumentando o interesse
por estudos correlatos a investigacdo de manifestagdes patoldgicas em edificios, com

fins de prolongar a durabilidade das parcelas constituintes dos empreendimentos.

Que vém sofrendo deterioragBes decorrentes de problemas no projeto ou na
execucdo da obra, agressividade ambiental, deficiéncia de atividades de manutencéo
ou uso inadequado da qual a construgcdo foi concebida, promovendo perdas de
desempenho precoce, comprometendo a solidez, funcionalidade e a aparéncia

estética do imovel e conforto e seguranca dos USUArios.
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Por via de regra, para qualquer imovel é indispensavel além das acGes de
manutencdo, a realizacdo de inspecdes predial em intervalos estabelecidos de tempo,
para examinar com detalhes o comportamento dos sistemas prediais em uso e

operacao e detectar a incidéncia de anomalias e falhas.

O objetivo geral que norteia esse presente trabalho é realizar uma abordagem
pertinente a incorporacdo da inspecdo predial, como ferramenta preventiva para
evitar a diminuicdo antecipada dos niveis de desempenho, que compromete as
condi¢Ges de habitabilidade e integridade fisica e exigéncias dos usuarios. Além
disso, sera explanado as principais preconizagfes das normas em vigor, com o
objetivo de tornar esse trabalho como um guia para a execucdo de novas inspecdes
prediais, tal como a aplicacdo da metodologia de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia -
GUT, para a classificagdo e ordenamento dos riscos inerentes as anomalias e falhas

detectadas na inspecéo.

Para galgar esses objetivos, esse artigo foi fundamentado em publicacdes de
autores conceituados no meio académico e consultas as diretrizes das principais
normativas brasileiras correlatas ao tema, onde foi idealizada uma revisdo

bibliografica.

O presente trabalho foi estruturado nas seguintes secfes: na se¢do dois é
apresentada uma revisdo da literatura, abordando temas elencados a engenharia
diagnostica, desempenho e manutencdo das edificacbes e inspegdo predial e a secdo
trés foi destinada para discorrer as atividades essenciais da inspecdo por meio de um
roteiro; na secdo quatro € descrita a metodologia adotada para esse artigo; na quinta

secdo sdo apresentadas as consideraces finais desse trabalho.

2 TERMINOLOGIA RELATIVA A ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Com a eclosdo de diversos problemas patolégicos nas edificacfes e o vinculo
entre a Engenharia Civil e o Direito, torna notério uma dindmica integradora entre as
duas areas de conhecimentos, pretendendo encontrar as elucidagfes que assessorem

0s juizes nas decisOes para os litigios.

Em conformidade com o art. 156 do Codigo de Processo Civil (2015) no qual

institui que quando a comprovagdo de fato derivar de conhecimento técnico ou
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cientifico, o magistrado sera auxiliado por perito, através de prova pericial, que

segundo o art. 464 deve ser fundamenta em exame, inspecdo ou avaliacao.

Também é valido discorrer a analogia de estudo entre Engenharia com a
Medicina, em referéncia ao ramo da Patologia. Segundo Gomide, Fagundes Neto e
Gullo (2009) a Engenharia Civil pode desfrutar dos saberes milenares da Medicina
acerca de recuperar e precaver doencas, tendo como proposito a sadde benigna dos
pacientes, da mesma forma examinar, prevenir e reparar anomalias construtivas e

falhas de manutencédo dos sistemas construtivos, tendo em vista a qualidade total.

Os mesmos autores ainda destacam os cotejos dos objetos de pesquisas das
duas doutrinas, ou seja, 0 homem e a edificagdo. Por consequéncia os esqueletos sdo
equiparados as estruturas, as musculaturas as alvenarias, a pele aos revestimentos, o
sistema circulatorio as instalacdes elétricas e hidraulicas, o aparelho respiratério ao
sistema do ar-condicionado, além de outras concordancias que corroboram em

diversas circunstancias nas duas ciéncias.

De modo especial nos conhecimentos inerentes a reparacdo e prevengdo das
manifestacBes patoldgicas, na Engenharia, a disciplina Patologia das ConstrucGes
vem ganhando cada vez mais dedicacdo por parte dos profissionais, tomando como
instrugdo os conhecimentos médicos para estudar as irregularidades construtivas, em
razdo da responsabilidade por constru¢cbes com maior durabilidade e respeitando

boas praticas de sustentabilidade.

Segundo Silva et al. (2011) é habitual efetuar intervencGes de reparos para
recuperar algum elemento que contém dano, e essa acdo pode ser comparada ao
farmaco de uma prescri¢cdo médica. Essa questdo levanta uma temética convincente,
uma vez que o médico ndo receita um remédio sem ao menos estar prudente da
doenca e suas origens, necessitando em muitas circunstancias a realizacdo de exames

confirmativos.

A Engenharia Diagnostica em Edificagdes pode ser compreendida como a
arte de conceber atividades prd-ativas, por meio dos diagndsticos, prognésticos e
prescricbes técnicas, objetivando a qualidade total do edificio, através das
ferramentas diagndsticas (GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009).
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Alguns termos comuns na Medicina passaram a ser bem utilizados na

Engenharia Diagndstica, em virtude da relacdo existente entre os alvos de estudo das

duas disciplinas; no Quadro 1 sdo mostradas alguns desses vocadbulos e seus

respectivos conceitos correlatos a Patologia das Edificagdes.

Quadro 1 — Termos utilizados na Engenharia Diagnodstica similares aos empregados na

Medicina.

TERMO

DEFINICAO

Diagndstico Técnico da
Edificacéo

Caracterizacdo e indicacdo das anomalias construtivas e
falhas de manutencdo, por meio de auditorias, ensaios
de laboratérios e pericias.

Progndstico Técnico da
Edificacéo

Indicacdo dos acontecimentos que estdo para ocorrer
(evolucdo) nas anomalias construtivas e falhas de
manutenc¢do, conforme a prescricdo da consultoria.

Prescricdo Técnica da
Edificacdo

Indicacdo das acdes reparadoras das anomalias

construtivas e falhas de manutencéo

Sintomatologia Técnica
da Edificagéo

ApuracBes e investigagdes dos sintomas e condigdes
fisicas das anomalias construtivas e falhas de
manutenc&o.

Etiologia Técnica da
Edificacdo

Caracterizagdo dos efeitos, origens, causas, mecanismos
de acdo, agentes e fatores de agravamento das anomalias
construtivas e falhas de manutencéo.

Terapéutica da
Edificacdo

Estudo das atividades reparadoras das anomalias
construtivas e falhas de manutencéo.

Fonte: Adaptado de GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO (2009).

O Instituto de Engenharia de Sdo Paulo — IE/SP (2014) em conformidade

com Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009) enumeram cinco ferramentas da

Engenharia Diagndstica, sdo elas: vistoria, inspe¢do, auditoria, pericia e consultoria.

No Quadro 2 estdo expressas as designacdes de cada uma delas.
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Quadro 2a - Ferramentas da Engenharia Diagnéstica.

FERRAMENTA DEFINICAO
L E a constatagdo técnica de determinado fato, condig&o
Vistoria - . e .
ou direito relativo a um edificio.
E a analise técnica de determinado fato, condi¢do ou
~ direito relativo a um edificio, com base em informages
Inspecédo

genéricas e interpretacdo baseada na experiéncia do
engenheiro diagnostico.

Fonte: Adaptado de IE/SP (2014).

Quadro 2b - Ferramentas da Engenharia Diagndstica (continuagao).

E o atestamento técnico de conformidade, ou ndo, de um

Auditoria fato, condic&o ou direito relativo a um edificio.

E a apuracdo técnica da origem, causa e mecanismo de
Pericia acdo de um fato, condicdo ou direito relativo a um
edificio.

E o progndstico e a prescricdo técnica a respeito de um

Consultoria fato, condicio ou direito relativo a um edificio.

Fonte: Adaptado de IE (2014).

Com posse dos significados apresentados fica mais nitido o entendimento das
ferramentas da Engenharia Diagndstica em Edifica¢des, como pode ser visualizado
na Figura 1, onde também ilustra o sistema hierarquico das técnicas, que é
determinante para definir o que constitui o documento final, seja um laudo técnico
ou parecer técnico, e a devida responsabilidade técnica para cada uma desses

recursos.
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Figura 66 - Engenharia Diagnostica em Edifica¢des e suas Ferramentas

ENGENHARIA DIAGNOSTICA EM EDIFICAGOES

SINTOMALOGIA ETIOLOGIA ) TERAPEUTICA )

| L 4
‘ i ( CONSULTORIA )
1 ( PERICIA )
= AUDITORIA

INSPECAO

VISTORIA

Fonte: Adaptado de GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009.

2.1 Manutencdo Predial como Estratégia para Restabelecimento
do Desempenho das Edificagdes

A manutenc¢do de edificagdes, ganha progressivamente mais destaque sobre a
sua importancia e espaco para discussao no meio académico, alterando o conceito de
que as tarefas construtivas sdo desempenhadas exclusivamente até a entrega do

imovel ao proprietério ou responsavel.

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 2012) a manutencao predial é a combinagao

de intervencBes que serdo efetivadas, visando conservar ou readquirir a eficiéncia
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operante da edificagdo e seus pormenores e conjuntamente satisfazer as solicitagdes

e seguranca dos seus usufruidores.

Apobs o recebimento da obra para a ocupacdo, é primordial examinar como a
edificacdo esta funcionando, até mesmo se as exigéncias feitas pelo proprietario
foram correspondidas e sincronicamente deixar evidente aos utilizadores as suas
responsabilidades de utilizacdo e atividades de manutencdo a ser executadas,

pretendendo estender a vida Util do prédio.

E concludente conduzir a atengdo para a manutencdo predial, posto que
acompanhamos inimeros exemplos de constru¢fes que se encontram desabilitadas,
ndo permitindo sua ocupagdo porque tiveram fortes estragos oriundos de

negligéncias e supressdo de servigos elementares de manutenc&o.

Para edificagbes, no Brasil, muitos proprietarios e sindicos procrastina a
gestdo de manutencdo predial, conceituando o gerenciamento das incumbéncias
preventivas e corretivas, como uma monitoracdo improdutiva e geradora de

dispéndios.

A caréncia de politicas e estratégias nas esferas federal, estaduais e
municipais focadas para manutencdo das obras puablicas, especialmente a
manutengdo preventiva, tornam os 0rgdos responsaveis negligentes no que diz a
respeito de atividades de conservacdo de obras publicas, priorizando somente a
execucdo, como consequéncia provocam relevantes despesas de materiais e
financeiro ao setor publico, refletindo inclusive a sociedade, para custear os reparos

oriundos de estragos em estagios avancados. (VITORIO, 2006).

Gomide (2018) afirma que toda construcdo, independentemente de ser algum
empreendimento ou obra publica, deteriora-se ao decorrer do tempo, necessitando de
precaucOes técnicas para resguardar seu desempenho conveniente, e isso posto pode

ser designado de manutencdo.

Ainda em conformidade com o mesmo autor, uma manutencdo apropriada
preserva 0 desempenho e as condicdes técnicas e de seguranca satisfatorias das
edificacBes, em contrapartida, a caréncia das praticas de manutencdo, propicia a

inevitavel degradacdo antecipada e os acidentes que se sucedem. Tais alegacdes
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podem ser constatadas com a grande quantidade de desastres abrangendo as

construcdes e, principalmente, se avaliar seus “efeitos x causas”.

Em seus estudos, Nour (2003), evidenciou que a escolha de materiais com
boa qualidade, as especificacbes e consideracbes das particularidades de todos os
sistemas construtivos na concepcdo do edificio, é relevante para uma previsdo dos
fatores de degradacdo, prevendo as condicBes de exposicdo relacionada a
agressividade ambiental e de modo especial a expectativa do desempenho que obra

devera galgar.

Além de tudo, nesta etapa poderdo ser levantadas discussdes relacionadas a
periodicidade das atividades de manutencéo, facilidade de acesso e de realizacdo dos

Servicos, assim como a previsdo dos custos dessas intervencdes.

Considerando como exemplo o sistema estrutural, para Helene (1997), a
estrutura requer o desempenho adequado tanto dos elementos estruturais, como
também das parcelas constituintes da obra que estdo englobadas & prdpria, em
virtude desses componentes possuirem normalmente uma vida Gtil menor que a do

concreto.

A titulo de exemplos temos 0s revestimentos, as impermeabilizacGes, as
juntas, as instalacGes, os dispositivos de apoio, os drenos, as pingadeiras, os rufos e
outros, ja que foram inseridos para preservar o conjunto estrutural, demandando
prevencOes indispensaveis quanto as tarefas de manutencdes e substituicGes
adequadas dos itens (HELENE, 1997).

2.2 Comparativo de Custos Pertinentes a Manutencédo Corretiva e
Preventiva em Edificacfes

Na construgdo civil, quando é examinada a relacdo “custo x beneficio” as
manutengdes corretivas e preventivas sdo as mais contratadas. No caso da preditiva é
mais exercida para os sistemas de alta complexidade com o propésito de encontrar

danos que exijam um alto grau de dificuldade para ser detectados.

A manutencdo corretiva é desigualada das outras, porque requisita de uma
intervengdo imediata, logo ap6s um acontecimento de uma pane, dispondo como

meta o funcionamento apropriado dos sistemas construtivos e suas fragdes, por ora
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mitigando grandes riscos ou danos pessoais e/ou patrimoniais aos utentes (NBR
5462, ABNT, 1994).

Quando sédo verificados os gastos para as acBes corretivas, 0s valores sdo
mais dispendiosos do que 0s empregados para a implantacdo das estratégias
preventivas, em razdo das aquisicdes dos aparelhos, mercadorias e contratacdes dos

servigos e profissionais ser de cunho emergencial (VILLANUEVA, 2015).

Cabe as partes responsaveis pela edificacdo, os projetistas e os construtores,
conscientizarem o proprietério, o sindico e/ou usuario sobre a importancia da gestéo
de manutencdo, no momento de entrega do manual de uso, operagdo e manutencéo,
pois quando a mesma é deixada de lado, optando apenas pela manutencdo corretiva,
as irregularidades comecam a eclodirem em momentos impertinentes, causando

paralisacBes parciais ou totais nos sistemas e em instantes aleatdrios.

A manutengdo preventiva é discernida por tarefas programadas, dando
importancia aos parametros devidos, atendendo as solicitagdes dos desfrutadores,
pressupostos da durabilidade esperada dos elementos das edificacbes em uso e
relatérios de conformidades periédicos em relacdo a seu estado de degradacéo,
pretendendo diminuir a probabilidade de falha ou a deterioracéo do funcionamento
de um componente (NBR 5462, ABNT, 1994).

De acordo com Castro (2007) adotando essa estratégia é essencial determinar
os intervalos com datas predefinidas, utilizando como base os critérios técnicos

expressos pelo fabricante ou fornecedor do produto.

Martins (2008) complementa que para 0s servicos preventivos oferecerem
resultados mais eficazes é fundamental a obtencdo de dados correlatos a edificacao,
histéricos de manutencdo e avaliagdes, pelo meio de rotinas periddicas e inspecdo

predial. E crucial registrar todas as atividades efetuadas.

Pujadas (2007) evidencia que os aspectos preponderantes da manutencéo
predial pertencem a conservagdo e recuperagdo dos sistemas construtivos, dessa
forma, a manutencdo tem que ser apreciada desde a fase dos projetos dos edificios.

Onde sdo determinadas as estratégias importantes para a continuacdo e reabilitacdo
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do desempenho, como também as questbes relacionadas a incomplexidade,

confiabilidade, seguranca e economia na realizacdo dos servigos de manutencao.

De modo a desconstruir o ponto de vista que trata a manutencdo como o
cumprimento de reformas, ou mesmo modificacBes nos sistemas em razdo do
planejamento ou execuc¢do inapropriada do imoével e mudanca de uso dos propositos
iniciais (PUJADAS, 2007).

De Sitter (1984 apud HELENE, 1992) em suas pesquisas descreveu a lei do
avanco dos custos ligados a manutencdo em edificagcBes, na qual aponta que as
despesas gastas com alguma melhoria aumenta em funcdo do tempo e em

concordancia com uma progressdo geomeétrica de razao 5.

No meio académico ficou conhecida como lei de Sitter, e pode ser

compreendida no Quadro 3 e na Figura 2.

Quadro 3 - Lei de Sitter

Toda atitude realizada nessa fase inicial, com fins de
Projeto aumentar a durabilidade e vida util, corresponde a um
custo hipotético um;
Qualquer providéncia decidida durante a execucdo de
uma obra, resulta em um custo por volta de cinco vezes
mais elevado aquele sobrevindo de agBes tomadas no
decurso do projeto;
Seja qual for a atividade de manutencdo feita nesta
estratégia, antecedendo e prevenido o desencadeamento
das manifestages patoldgicas, podem custar até vinte e
cinco vezes mais caro que as medidas tomadas ainda na
fase de projeto;
Para essa modalidade de manutencdo, o custo das
atividades para recuperacdo do desempenho dos
componentes da edificagdo, podem atingir até cento e
vinte e cinco vezes mais oneroso se comparado as ao
valor das operagdes determinadas na etapa do projeto.
Fonte: Adaptado de DE SITTER (1984 apud HELENE1992).

Execucéo

Manutencéo
Preventiva

Manutencao
Corretiva
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Figura 67 - Lei de Sitter
N

1251 Manutencéo Corretiva

25 1 Manutengdo Preventiva

1.1 Em.Drojet0... de=pp -

51 Durante a execucéo _,>:\|

Fonte: Adaptado de DE SITTER (1984 apud HELENE1992).

N

Examinando o grafico fica notério a importancia de um planejamento

eficiente, bem como a elaboragdo de manuais que auxiliem a execucdo das

manutencdes.

Na condicdo em que as preconizacBes do plano de manutencdo sejam

empregadas de forma adequada, juntamente com a supervisdo realizada por
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profissionais habilitados, é exequivel implantar as manutencGes indispensaveis para
prosseguir a integridade da edificacdo e sua funcionalidade, evitando despesas

imprevistas e dispendiosas com a manutencdo corretiva.

2.3 Desempenho das Edificagdes e sua Principal Normativa

No contexto da NBR 15575-1 (ABNT, 2013), o desempenho de uma
edificacdo pode ser sintetizado como o0s requisitos minimos de habitabilidade
essenciais e previstos em normas, para que 0s utentes consigam usufruir o edificio
sob boas condic¢des de uso e operacdo assegurando seguranca, solidez, salubridade e

conforto.

Para Pujadas (2007) o desempenho, possivelmente, é um dos condicionantes
mais determinantes que a Inspecdo Predial deve contemplar. Através deste
indicador é possivel constatar se as atividades de manutengdo estdo sendo

programadas e executadas conforme as regras.

Quando as ac¢Bes programadas de manutencdo sdo realizadas de maneira
adequada, sejam corretivas ou preventivas, pode-se verificar um ganho no

desempenho, como € ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Relagdo do desempenho com atividades de manutencdo ao longo do tempo
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Fonte: Adaptado de PUJADAS (2007).

Segundo a mesma autora, empregando a Inspecdo Predial como método de
andlise da manutencéo, é preciso examinar se as intervengdes feitas na edificacdo

certifica de fato um acréscimo no desempenho.

Caso ocorra o contrario, € possivel detectar quais as atividades roteirizadas no
plano de manutencdo ndo estdo atendendo de maneira eficaz aos principios de

preservacdo, principalmente se ficar comprovada deterioragdo precoce.

Estd em vigor em todo territdrio nacional a Norma de Desempenho a NBR
15575 (2013) que foi elaborada aderindo as tendéncias globais do ramo da
construgdo civil, com o proposito de estabelecer os pardmetros minimos,
intermedidarios e superiores, bem como os procedimentos de avali¢do do desempenho

das edificacBes habitacionais.
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Com esse avango 0s projetistas tém a incumbéncia de especificar nos
memoriais a Vida Util de Projeto do sistema construtivo concebido, e para isto o
profissional deve utilizar as boas praticas de projeto, atender os requisitos das

normas e considerar as informacdes repassadas pelos fabricantes.

As partes da norma foram estruturadas mediante aos componentes da
construgdo, direcionando uma subsequéncia de premissas referente a seguranca
(desempenho mecénico, seguranca contra incéndio, seguranga no uso e operacao),
habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico e acUstico, desempenho
luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto
tatil) e sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequacdo ambiental)
(CBIC, 2013).

Posto isto a Norma de Desempenho foi ramificada em seis partes, sendo elas:
NBR 15575-1 — requisitos gerais, NBR 15575-2 — sistemas estruturais, NBR 15575-
3 — sistemas para pisos, NBR 15575-4 — sistemas de vedagdes verticais, NBR

15575-5 — sistemas de coberturas e NBR 15575-6 — sistemas hidrossanitarios.

De acordo com Souza (2016) o desempenho de qualquer sistema predial ird
depender das particularidades dos materiais empregados e suas interfaces, tanto
quanto das técnicas construtivas adotas e da aptiddo da mao de obra qualificada,
como pode ser observado na Figura 4, onde apresenta as divisGes da norma e 0s

principais condicionantes que influenciam no desempenho.
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Figura 4 — Caracteristicas e partes da norma de desempenho
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Fonte: Adaptado de SOUZA (2016)
Com a disseminacdo da Norma de Desempenho é gerada uma expectativa
mais consciente por parte dos responsaveis pela construcdo, em razdo dos

construtores e projetistas arcarem com os danos provenientes das manifestacbes
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patoldgicas durante o prazo de garantia se as condi¢cBes de habitalidade néo
estiverem dentro das exigéncias de desempenho. Como também dos usuarios, pois
deverdo ser informados sobre as suas responsabilidades e a importancia das

manutencdes adequadas ao longo da vida til do edificio.

3 INSPECAO PREDIAL E SEUS EFEITOS NAS EDIFICACOES

Inspecdo predial € um método eficiente que coopera com a gestdo de
manutencdo, colaborando com a identificacdo de erros a respeito das tarefas de
manutenc¢do e a0 mesmo tempo evidenciando as manifestagdes patolgicas presentes

no edificio e seus respectivos fatores de degradacéo.

Silva (2016) acrescenta que a inspecao predial é implantada para constatar a
necessidade de atividades corretivas e preventivas, favorecendo a inclusdo do plano
de manutencdo predial. Com a realizacdo das inspecdos além de classificar as
anomalias e falhas, é possivel ordenar as prioridades das acfes reparadoras e
encarregar as recomendagdes técnicas de acordo com as instancias de corregdes,
poupando tratamentos corretivos deficientes que ocasiona retrabalho ou que permita
o0 retorno ou intensificagdo dos vicios. Dependendo do nivel da inspegdo incluem

sugestdes de testes e ensaios tecnoldgicos para a investigacao dos problemas.

A inspecéo predial é definida pelas principais normas brasileiras em vigéncia
como sendo:

“Verificagdo, através de metodologia técnica, das condigdes de uso e de

manutencdo preventiva e corretiva da edificacdo” (NBR 15575-1, ABNT, 2013 p.5).

“E a analise isolada ou combinada das condi¢des técnicas, de uso ¢ de

manuten¢do da edificacdo” (IBAPE, 2012, p.5).

“Avalia¢ao do estado da edificacdo e de suas partes constituintes, realizada

para orientar as atividades de manutengdo” (NBR 5674, ABNT, 1999, p.2).

Assim, a inspecdo predial é compreendida como uma ferramenta aplicada
para verificar as condi¢des de conformidade de desempenho, uso, funcionamento e
desgaste natural de um edificio e o inspetor deve realizar as inspe¢fes considerando

0s aspectos: técnico, funcional e de manutenc¢do, como é mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Representacdo da visao sistémica tridimensional

VISAO SISTEMICA TRIDIMENSIONAL

' \

¥ ! 2
@ GG D

vy ¥ 3 vy ¥ 3 vy ¥ 9
AN MO N
m||H P
e||d r
Ef|lr|]s SHLML] °11]o
X r i t P e p
e 0 S 9 a e
u A | d
Cc d t r m b a i r
u u e i a
t m a b I n m
§ n i ¢ 0 e ¢
a 0 a c e i n a
o s s a n d t o
t g )
e e S
\/ \J / S / \J
vy ¥ 3 vy ¥ ¥ vy ¥ 9
Avaliagdo das Avaliagdo das Avaliagio das
conformldgdes conformldgdes conformidades
(anomalias (anomalias (falhas) e
construtivas) e funcionais) e desempenho
desempenho desempenho
v \ 4 \ 4
4 N\ N\ [ p
Manual de
) seguranca Manual de
Projetos Normas de meio manutengao
Memoriais ambiente Especificacbes
descritivos Habite-se dos insumos
Especificagbes Manual de uso Manual de
Convergao operagéo
condominial
\ J \_ J . J

Fonte: Adaptado de GOMIDE; PUJADAS; FAGUNDES NETO (2006)

455



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Estd em Projeto de Consulta Nacional a NBR 16747 (ABNT, 2018)
designada “Inspecdo predial — Diretrizes, conceitos, terminologia, requisitos e
procedimento” que expde a inspe¢ao predial como um mecanismo de avaliagcdo, em
que prevalece o sensorial dos requisitos técnicos, de uso, operacdo, manutencao e
funcionalidade da edificacdo e de seus pormenores construtivos, de modo sistémico
em um determinado instante de sua vida Util (na data da inspecéo), levando em conta

as exigéncias dos usuarios.

Neves e Branco (2009) disserta que a observacdo e constatacdo de ndo
conformidades tém diferentes designagdes técnicas, isso quer dizer, para algum dano
resultante da propria construcdo a nomenclatura recomendada é anomalia
construtiva, ja para qualquer irregularidade de uso o termo sugerido é anomalia
funcional e para a ndo conformidade oriunda de manutencéo inadequada pode ser
chamada de falha. Os mesmos autores defendem que independente das
denominacGes, ambas tém que ser classificadas quanto ao seu grau de gravidade,

urgéncia e tendéncia.

J& Silva (2016) acrescenta que posteriormente as visitas técnicas, os dados
apurados precisam ser reunidos em um laudo técnico, juntamente com as

particularidades, consumacdes e diretrizes alusivas.

Consoante preconiza a norma do IBAPE Nacional (2012), o laudo técnico de

inspecéo predial deve contemplar as subdivisfes expressas no Quadro 4.

Quadro 4 - Subdivisdes do laudo técnico de inspegao predial

a Identificacdo do solicitante;

b Classificacdo do objeto da inspecéo;

¢ Localizagdo;

d Data da diligéncia;

e Descricéao técnica do objeto;

f Tipologia e padréo construtivo;

g Utilizagdo e ocupacdo;
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h  Idade da edificacéo;

i Nivel utilizado;

j  Documentacéo solicitada, documentacéo entregue e documentacdo analisada;

k  Descricdo do critério e método da inspecdo predial;

I InformacgGes gerais consideradas;

Lista de verificacdo dos elementos construtivos e equipamentos inspecionados,
descricdo e localizacdo das respectivas anomalias e falhas constatadas;

Analise, classificacdo por origem e classificacdo por criticidade das anomalias,
juntamente com a recomendacdo do prazo para nova inspegdo predial;

0 Indicacdo de prioridade;

Avaliacdo da manutengdo e condicBes de uso da edificacdo e dos sistemas
construtivos;

g Recomendacg6es técnicas de seguranca, degradagdo e qualidade da edificacao;

r Recomendagdes gerais e de sustentabilidade;

s Relatério fotografico;

t Data do laudo;

Assinatura do(s) profissional (ais) responsavel (eis), acompanhado do n° do
CREA ou do CAU e n° do IBAPE;

Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de
Responsabilidade Técnica (RRT).

Fonte: Adaptado de IBAPE Nacional (2012)

Com a finalidade de ajustar a Inspecdo Predial as solicitacdes do mercado da
construgdo civil e padronizar os procedimentos e itens indispensaveis no laudo de
inspe¢do, o IBAPE/SP publicou no ano de 2001 a primeira norma técnica sobre o
assunto (NEVES; BRANCO, 2009).

Visto que ap6s o lancamento da normativa da ABNT direcionada para
Manutencdes de Edificacfes — Procedimentos a NBR 5674 (1999) observou-se uma
lacuna em relacdo a falta de uma regulamentacdo para auxiliar e orientar o

profissional habilitado nos exercicios técnicos de inspecdo predial. Atualmente
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aplicam-se as Normas de Inspecdo Predial do IBAPE/SP (2011) e IBAPE Nacional
(2012).

Sdo diversos beneficios que a execucdo adequada e periddica de inspecdo
predial pode oferecer aos sindicos e proprietarios das edificacBes, pois como o
orienta as prioridades facilita a tomada de decisdo para as correcdes dos problemas
encontrados, melhorando a gestdo de manutengdo e tornando as atividades mais em
conta e eficazes, principalmente se as anormalidades forem identificadas em estados

iniciais de deteriorac&o.

Além do que pode auxiliar na permanéncia da garantia da construgdo,
direcionando os responsaveis pela conservacdo a seguirem as boas préticas de
manutenc¢do j& propostas pela construtora nos manuais, sem contar que se constatar
um bom estado de conservagdo poderd elevar o preco de mercado e diminuir o

prémio de seguro.

O IBAPE Nacional determina que somente os engenheiros e arquitetos,
registrados no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA e Conselho
de Arquitetura e Urbanismo — CAU poderdo realizar inspec¢des prediais, de acordo
com as resoluces do CONFEA E CAU-BR (IBAPE, 2012).

Porém é importante realcar que existe uma ressalva pelo motivo da inspecao
predial ser multidisciplinar, ou seja, o responsavel técnico pelo trabalho pode
convidar profissionais com especialidades diferentes para amparad-lo, em
conformidade com o nivel de inspecdo que foi contratado e, a comprovagédo precisa
ser anexada no laudo por meio das AnotacGes de Responsabilidade Técnica - ARTs
e Registros de Responsabilidade Técnica - RRTs. (IBAPE, 2012).

Para assegurar a qualidade da inspe¢do predial, é fundamental o inspetor
seguir as preconizacBes da Norma de Inspe¢do do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012),
que estrutura uma metodologia sistematica com as etapas mostradas no Quadro 5,
onde também é possivel comparar com os objetivos listados no Projeto de Consulta
Publica da ABNT a NBR 16747 (ABNT, 2018), onde estabelece o procedimento
necessario para realizar a Inspecédo Predial.
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Quadro 5 — Etapas para a execugdo de inspegdo predial, segundo o IBAPE (2012) e NBR
16747 (ABNT, 2018).

Comparativo da Estrutura Sisteméatica para Metodologia da Inspecéo Predial

IBAPE (2012)

NBR 16747 (2018)

Levantamento de dados e

documentos;

Levantamento de dados e

documentacéo;

Entrevista com gestor ou sindico para
averiguacdo de informacfes sobre o
uso da edificacéo, histérico de reforma
e manutencdo, dentre  outras
intervencdes ocorridas;

Andlise dos dados e documentacdo
solicitados e disponibilizados;

Realizacdo da inspegdo na edificagéo,
realizadas com equipe multidisciplinar
ou ndo, dependendo do tipo de prédio
e da complexidade dos sistemas
construtivos;

Anamnese para a identificacdo de
caracteristicas construtivas da
edificagdo, como idade, historico de
manutencdo, intervencdes, reformas e
alteracGes de uso ocorridas;

Classificacdo das deficiéncias
constatadas na inspecdo, por sistema
construtivo, conforme a sua origem.
Todas as deficiéncias sdo cadastradas
por fotografias que devem constar no
Laudo de Inspecdo Predial,

Inspecdo da edificagdo de forma

sistémica, considerando a
complexidade das instalacdes
existentes;

ClassificacGes dos problemas
(anomalias e falhas), de acordo com
grau de prioridade, considerando o0s
fatores de conservacdo, as rotinas de
manutengdo previstas, 0s agentes de
deterioracdo precoce, a depreciacéo,
0s riscos a salde, a seguranca, a
funcionalidade e o comprometimento
de vida util;

Classificacdo quanto as origens das
anomalias e falhas constatadas nos
sistemas inspecionados;

Elaboracdo de lista de prioridades
técnicas, conforme a classificagdo de
prioridade de cada  problema
constatado. Essa lista é ordenada do
mais critico ao menos critico;

Recomendacdo das acdes necessarias
para restaurar ou preservar 0
desempenho dos sistemas e elementos
construtivos da edificacdo afetados
por falhas de wuso operacdo ou
manutenco, anomalias ou
manifestacdes patoldgicas constatadas
e/ou ndo conformidade com a
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documentacdo analisada;

Elaboracdo de recomendacBes ou
orientacbes técnicas para a solucdo
dos problemas constatados. Essas

g orientacBes podem estar relacionadas
a adequagdo do plano de manutengdo
ou a reparos e reformas para a solugéo
de anomalias;

Organizacdo das prioridades, em
patamares de urgéncia, tendo em conta
as recomendacfes apresentadas pelo
inspetor predial;

Avaliacdo da qualidade de
h  manuten¢do, conforme estabelecido
em norma.

Avaliacdo da manutencdo, conforme a
ABNT NBR 5674;

i Avaliacdo do uso;

Classificacdo do estado aparente de
) desempenho dos sistemas, subsistemas
J e/ou elementos

construtivos;

Redacdo e emissdo do parecer técnico
de inspecdo.

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012) e NBR 16747 (ABNT, 2018).

3.1 Roteiro para Inspecao Predial

Nos subtdpicos consecutivos ira compreender as fases e os itens listados que
atendem as diretrizes da Norma de Inspecdo do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012)

para a execucdo apropriada de uma inspecéo predial.

A norma do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) estipulou trés niveis de servico
com a finalidade de especificar as dificuldades e alcance das inspec¢des, da mesma
forma que auxilia na composicdo do preco a ser cobrado pelas atividades, permitindo
até comparacGes de orcamentos (NEVES; BRANCO, 2009).

No Quadro 6 constitui os trés niveis de servico de acordo com o item 6.1 da
Norma de Inspecdo do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) e suas respectivas

definices.
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Quadro 6 - Niveis de servico de inspecdo predial.

A inspecdo ¢é feita por profissional habilitado para constatar

anomalias aparentes, onde a complexidade técnica do

edificio, de seus sistemas e atividades de manutencdo e
NIVEL 1 operagao é simples;

7

Geralmente esse nivel de inspecdo é praticado em casas
térreas, sobrados e edificios sem elevador e outros, com
planos de manutencdo muito basicos ou inexistentes;

Para esse nivel a inspecdo é exercida por profissionais
habilitados em uma ou mais especialidades, logo o
empreendimento possui média complexidade técnica de
manutengdo e de operacdo e, a identificacdo das
irregularidades  aparentes por vezes necessita de

; equipamentos e/ou aparelhos.
NIVEL 2
Usualmente esse nivel de inspe¢do é exercido em edificios

de multiplos andares, galpdes industriais, dentre outros, com
ou sem planos de manutengdo, porém com empresas
terceirizadas contratadas para execucdo de tarefas
especificas, como manutengdo de bombas, portdes,
reservatorios de agua, dentre outros;

Quando usado esse nivel de inspecdo, o trabalho poderd ter
como titulo de Auditoria Técnica, onde a inspecéo predial é
executada em edificacfes com alta complexidade técnica, de
manutengdo e operacdo de seus elementos e sistemas
construtivos, de padrGes construtivos superiores e com
sistemas mais sofisticados.

Habitualmente é feita em edificios com véarios pavimentos
ou com sistemas construtivos com automacdo e que possui
plano de Manutencdo fundamentada na NBR 5674 (ABNT,
2012), com profissional habilitado como responsavel técnico
e uma gestdo de manutencdo bem definida, com atividades
planejadas e procedimentos detalhados.

NIVEL 3

A Inspecdo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais
habilitados e de mais de uma especialidade.

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012).

Dificilmente é aplicado o nivel 1 nas ocorréncias de inspecédo predial, aliés, o

nivel 3 acaba sendo o mais esporadico, enquanto isso o nivel 2 é o mais corriqueiro.
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Consequentemente, é fundamental organizar antecipadamente a contratagcdo de uma
equipe de inspetores, constituida de pelo menos um Engenheiro Civil ou Arquiteto,
mais dois especialistas, um Engenheiro Elétrico e um Engenheiro Mecanico, assim
como também ¢ ideal o conhecimento em Engenharia de Seguranca. A assisténcia
dada por esses profissionais é importante, por causa das diferentes peculiaridades
dos sistemas construtivos, onde as gambiarras ndo seriam admissiveis. (GOMIDE;
PUJADAS; FAGUNDES NETO, 2006).

Os niveis de servico definem a classificacdo da inspecédo predial no que tange
a complexidade da inspecéo e ao desenvolvimento do laudo técnico, tendo em vista
o estado de conservagdo, as caracteristicas técnicas e as questbes ligadas a
manutenc¢do e operacao da edificacdo, o nimero de profissionais e as especialidades
requeridas, bem como o aprofundamento na apuracdo dos fatos e as necessidades do

cliente.

3.2 Levantamento de Dados da Edificacao

Depois da delimitacdo do nivel de inspecédo predial de acordo com a tipologia
e complexidade da edificacdo e de seus sistemas prediais a serem inspecdodos, a
Norma de Inspecdo do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) no item 8, preconiza um
check-up das documentages administrativas, técnicas e de manutencéo e operagao
da edificacdo. A listagem completa dos documentos esti disponivel no Anexo A

deste trabalho.

Segundo Silva (2016) a analise de documentos tem como alvo a averiguagdo
da adequabilidade da edificacdo e suas fragbes constituintes, assim como o
reconhecimento de déficits e falhas de manutencdo e uso, além de propiciar a

identificacdo de irregularidades técnicas e de legalidade.

O mesmo autor ainda enfatiza que a avaliagdo documental técnica mais
aperfeicoada, como por exemplo a conferéncia dos projetos da edificacdo, ndo faz
parte da finalidade da inspecdo e se por alguma eventualidade seja relevante realizar

uma andlise mais complexa, esta precisa ser sugerida no laudo de inspecéo predial.

Neves e Branco (2009) reconhecem que nas situaces que o empreendimento

a ser inspecionado porventura ndo tenha todos os documentos que a norma de
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Inspecdo Predial do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) sugere, terdo que ser expressas
as observacdes no laudo, porém, isso ndo impede a execucdo da inspe¢do, uma vez
que esta ferramenta diagndstica ndo possui como objetivo a “legalizacdao” da
edificacdo.

Previamente a assinatura do contrato é desejavel uma inspec¢éo preliminar ao
edificio e, logo ap6s uma coleta de informagdes juntamente aos responsaveis pelo
seu funcionamento (proprietarios, utilizadores, sindico, funcionarios, etc.) para
apurar dados pertinentes a eventuais alteracOes efetuadas no prédio, a sua rotina
predial e as atividades de manutencdo e melhorias desenvolvidas, conjuntamente
com as notaveis ndo conformidades detectadas. O levantamento desses informes
relacionados a edificacdo vai conduzir um planejamento conveniente das tarefas a
serem desempenhadas antes da inspecéo in loco (INSTITUTO DE ENGENHARIA,
2016; GOMIDE et al., 2006 apud SOUZA 2017).

Silva (2016) complementa que as entrevistas ndo devem ser restritas somente
a0 momento que antecede a inspecdo “in loco”. E conveniente que sempre que
necessario sejam realizadas ao longo da inspecéo, por causa da possibilidade de
omissdo de dados ou de aparecimento de condi¢cBes que ndo sdo de ciéncia dos
interrogados.

No momento da contratacdo do servico de inspecdo predial deve ser aprovada
uma lista de verificacdo detalhando as &reas que fardo parte do escopo da inspecao,
inclusive informando além das areas comuns quais unidades autbnomas serdo
inspecionadas, assim como uma caracterizacdo dos sistemas construtivos,
instalacBes e equipamentos que compde a edificacdo (SALDANHA, 2012 apud
SOUZA, 2017).

Além disso, para Neves e Branco (2009) a lista de verificagdo contribui no
planejamento da inspecdo, como também no controle das informagdes obtidas,

apresentando-se como prova fisica da qualidade e nivel de inspecédo executada.

Ainda em conformidade com os mesmos autores, todo inspetor tera que
estruturar 0 seu proprio checklist, conforme as suas preferéncias e habitos, ndo
havendo uma lista de verificacdo padrdo e pré-definida e realca que o grau de

complexidade do formulério precisa ser equivalente ao nivel de rigor de inspecéo
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contratada e também adequado as peculiaridades dos sistemas construtivos, seus

elementos e equipamentos que serdo inspecaodos.

No Anexo B deste trabalho foi organizado uma proposta de checklist que
pode servir como base para utilizar em rotinas de inspec¢do, necessitando adapta-las e

replica-las aos elementos que serdo inspecionados.

Para o Instituto de Engenharia (2016) sdo obrigatorios os itens a seguir em
qualquer inspecdo predial: Explicitar as datas e os procedimentos da inspegdo de
campo no laudo, além disso, a inspecdo tem que envolver todas as areas comuns da

edificagdo.

E preferivel inspecionar o imével do cume até o extremo pavimento inferior,
constatando e registrando, as verificagdes técnicas de ndo conformidades no
checklist, as falhas de manutengdo e uso, as manifestacfes patoldgicas junto com os
registros fotogréficos e sua respectiva enumeracgdo, pelo motivo de que todas essas
investigacbes importantes devem ser anexadas ao laudo (INSTITUTO DE
ENGENHARIA, 2016).

Como excec¢do para as inspe¢dos dos sistemas elétricos, onde segundo Neves
e Branco (2009) recomenda que a inspecdo deve ser iniciada desde o subsolo até o

topo do prédio, a comecar do ponto de entrada de energia ao edificio.

No Apéndice A deste artigo, contém um modelo de ficha de inspecdo para

registrar as irregularidades encontradas na inspecdo de campo.

A norma do IBAPE Nacional (2012) estabelece que sejam realizadas as
inspe¢dos, no minimo, nos seguintes sistemas construtivos e seus elementos:
estrutura, impermeabilizagdo, instalacbes hidraulicas e elétricas, revestimentos
externos em geral, esquadrias, revestimentos internos, elevadores, climatizagdo,

exaustdo mecanica, ventilagdo, coberturas, telhados, combate a incéndio e SPDA.

3.3 Classificacdo das Anomalias e Falhas

A identificacdo e classificacdo das irregularidades existentes nas edificagGes é
um dos pressupostos mais importantes da inspecdo predial, com isso é possivel

relatar no laudo e informar ao sindico e/ou proprietario os principais fatores
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responsaveis pela diminuicdo precoce de desempenho da edificagdo e, que merecem
a devida atencdo. Com posse dos registros das anomalias e falhas é possivel criar
uma lista de prioridades das atividades corretivas com maior exatiddo e a0 mesmo
tempo avaliar a gestdo de manutencdo e eficiéncia dos planos e manuais de

manutencdo caso tenha.

Para Neves e Branco (2009) as anomalias relacionam-se aos vicios
construtivos, normalmente derivados de erros de projeto, problemas na execucéo da
obra, reag@es fisico-quimicas de materiais em meios agressivos, envelhecimento do
edificio, dentre outros. E as falhas evidenciam os vicios da manutencdo, geralmente
oriundos da auséncia ou deficiéncia da gestdo que abrangem as questdes ligadas ao

uso, operacdo e manutencdo da edificacdo.

As anomalias e falhas sdo classificadas em conformidade com o item 11 da
Norma do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) quanto a sua origem, assim como é

apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Classificagdo das Anomalias e Falha quanto a sua origem.

Decorrente da propria edificacdo (projeto,

Enddgena - x

materiais e execucéo).
, Resultante de causas externas a edificacéo,

Exogena .

gerado por terceiros.
ANOMALIA

Natural Proveniente de fendmenos da natureza.
Derivada da deterioracdo de sistemas

Funcional construtivos pelo desgaste natural e término

da vida Gtil.

Incorrecbes de métodos e disposicdes
inapropriadas do plano de manutencdo, sem
adesdo a questBes técnicas, de uso, de
De Planejamento operagéo, de exposicdo _ampiental e,
FALHA egpecw}lr_ngnte, de_ confiabilidade e
disponibilidade das instalagdes,, além disso
englobam as  falhas  relativas  as
periodicidades de execucao.

De Execucdo  correlata & manutencio oriunda de falhas
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provocadas pela execugdo descabida de
procedimentos e servicos do plano de
manutencdo, abrangendo o uso indevido dos
materiais.

Referente aos mecanismos impréprios de
Operacionais registros, controles, rondas e outras tarefas
inerentes.

Consequente da falta de monitoramento de
qualidade das atividades de manutencdo e
também do erro de supervisdo dos seus
custos.

Gerenciais

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012).

Os problemas encontrados na edificacdo deverdo ser analisados com
prudéncia e de imediato, pois o alastramento das manifesta¢des patoldgicas ou erros
na gestdo de manutencdo, podem afetar a seguranca e salde dos usuarios, impactos
ao meio ambiente e estragos intensos nos sistemas construtivos da edificagéo,
atenuando a vida Util da edificagdo e gerando enormes prejuizos para solucionar a

imperfeic&o.

3.4 Método de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia— GUT

Apos todos os procedimentos de analise documental, anamnese da edificacéo,
elaboracdo do checklist, realizacéo da inspecédo in loco e constatacdo das anomalias e
falhas, segundo o IBAPE Nacional (IBAPE, 2012), as irregularidades encontradas

devem ser examinadas quanto ao seu grau de risco.

Consoante preconiza o IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) no item 12, toda
anomalia ou falha necessita ser classificada levando em conta o grau de risco que
proporciona aos seus usufruidores, ao ecossistema e ao patrimonio. No quadro 8 ¢é

apresentada a classificacéo do grau de risco.
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Quadro 8 - Classifica¢do do Grau de Risco.

Risco de provocar danos contra a salde e seguranca das pessoas e
do meio ambiente; perda excessiva de desempenho e

CRITICO funcionalidade causando possiveis paralisagdes; aumento
excessivo de custo de manutencdo e  recuperacdo;
comprometimento sensivel de vida Util.

Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade

REGULAR e N N . .
- da edificacdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e
(ou MEDIO) S
deterioragdo precoce.
Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
MINIMO programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade

de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou
nenhum comprometimento do valor imobiliario.

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012).

Para a ordem de prioridades o IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) preconiza que
a listagem das anomalias e falhas sejam estruturadas em ordem decrescente, quanto
ao grau de risco e sua intensidade, organizadas mediante a metodologias técnicas
adequadas.

Uma das metodologias mencionadas na normativa de inspe¢do e que sera

retratada nesse trabalho é o método de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia — GUT.

Depois do término das atividades de campo, o inspetor podera adotar essa
ferramenta de gerenciamento de risco, que auxilia na determinagdo da hierarquia dos
servigos predecessores e sucessores de reparos das irregularidades constatadas,

levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia de cada uma.

O método resume-se em especificar o grau de todas as anormalidades,
considerando os trés aspectos e seus pesos correspondentes, logo em seguida, a
ordem de prioridades das acfes corretivas serdo delegadas do maior para o menor
valor encontrado do produto dos pesos de cada ndo conformidade. Os fatores de
referéncia para avaliar a gravidade, urgéncia e tendéncia de uma dada manifestacéo

patoldgica ou falha de manutencédo estdo indicados no Quadro 9.
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Quadro 9 — Fatores de referéncia que demonstram a gravidade, urgéncia e tendéncia de
reparos nas anomalias

Descricdo Grau Peso
Perda de vidas humanas, do meio ambiente Total 10
ou da propria edificacdo
Ferimentos de pessoas, danos ao meio Alta 8
ambiente ou a edificagdo
GRAVIDADE
Desconfortos, deterioragcdo do meio Média 6
ambiente ou da edificacdo
Pequenos incobmodos ou  pequenos Baixa 3
prejuizos financeiros
Nenhuma 1
Descrigdo Grau Peso
Evento em ocorréncia Total 10
R Evento prestes a ocorrer Alta 8
URGENCIA
Evento prognosticado em breve Média 6
Evento prognosticado para adiante Baixa 3
Evento imprevisto Nenhuma 1
Descrigdo Grau Peso
Evolugdo imediata Total 10
R Evolugdo em curto prazo Alta 8
TENDENCIA
Evolugdo em médio prazo Média 6
Evolucéo em longo prazo Baixa 3
Nao vai evoluir Nenhuma 1

Fonte: Adaptado de GOMIDE; PUJADAS; FAGUNDES NETO (2006).

468



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

3.5 Verificacdo da Manutencéo e de Uso e Recomendactes Gerais
e de Sustentabilidade

Para examinar a situacdo inerente aos servigos de manutencao e condicdes de
uso na edificacdo, a norma do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) expressa que a
verificacdo precisa ser embasada, levando em consideragdo os graus de risco e as
reducdes antecipadas de desempenho dos sistemas, diante apuracdes das anomalias
e, em especial das falhas detectadas. Também é importante averiguar os requisitos
de conformidade de utilizaco.

Ainda em conformidade com a norma, o profissional precisa avaliar o plano
de manutengdo da edificagdo e suas correspondentes circunstancias de execugéo,
com base nos critérios especificados no Quadro 10.

Quadro 10 - Critérios para avaliar a manutencao.

Plano de Trabalho

Coeréncia do Plano de Manutencdo em relagdo ao especificado por fabricantes de
equipamentos e sistemas inspecionados;

Coeréncia do Plano de Manutencdo em relacdo ao preconizado em Normas e/ou
InstrucBes Técnicas de Engenharia especificas;

A adequacdo de rotinas e frequéncias a idade das instalacGes, ao uso, exposicao
ambiental, dentre outros aspectos técnicos que permitam ao inspetor classificar a
qualidade da manutencéo executada;

Condic6es de execucdo das atividades propostas no Plano de Manutengao

Verificar se existem as condigdes minimas necessarias de acesso aos equipamentos
e sistemas, permitindo a plena realizacdo das atividades propostas no Plano de
Manutencéo;

Verificar as condi¢les de seguranca para o mantenedor e usudrios da edificacéo,
durante a execuc¢do da manuteng&o.

Fonte: Adaptado de IBAPE Nacional (2012).

E possivel identificar na inspecdo predial, sobretudo se as atividades

estiverem sendo feitas conforme preconizadas no plano de manutengdo e manuais, a
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eficacia da qualidade e gestdo de manutencdo do edificio, como também as
necessidades de adequacdo dos programas e modificacBes relacionadas a

periodicidade das acGes preventivas.

Para os casos que a edificacdo ndo possui plano de manutenc¢do é funcdo do
inspetor conferir as atividades de manutencdo desenvolvidas e evidentemente
protocoladas e, compara-las com as recomendagBes minimas de fabricantes e

fornecedores dos equipamentos e sistemas analisados (IBAPE, 2012).

A norma de inspecdo ainda exple que, quanto a qualidade de manutencéo é
primordial considerar os aspectos relevantes relacionados com as falhas encontradas,
as ndo conformidades anotadas nos documentos ligados & manutencdo, assim como
as classificagdes dos graus de risco e atendimento as exigéncias da edificagdo, tendo
em vista 0s conceitos de desempenho, vida Util, durabilidade e aos outros itens
citados na NBR 5674 (ABNT, 2012).

Por fim, depois de verificar as caracteristicas globais relacionadas a
manutencdo, o inspetor precisa reputar a manutenc¢éo da edificacdo e seus sistemas
nas seguintes expressdes: ATENDE; ATENDE PARCIALMENTE ou NAO
ATENDE.

A especificacdo das condigdes de uso, segundo a norma de inspecdo, é
delimitada pela verificacdo dos estados de utilizacdo, de acordo com o0s
atendimentos aos requisitos determinados em projeto e em conformidade com os

niveis de desempenho previstos para a edificacdo e seus sistemas prediais.

Na auséncia de projetos que determinam os critérios operacionais dos
sistemas, 0 responsavel pela inspe¢do tem que determinar as condi¢cdes de uso
conforme as exigéncias e recomendagfes de Normativas Técnicas ou Leis
especificas que regulam os tais sistemas, porém em situagdes que ndo possui padrdo

de referéncia que impeca a avaliacéo, deve ser relatado no laudo (IBAPE, 2012).

A condicdo de uso pode ser especificada em REGULAR ou IRREGULAR,
como preconiza o item 15.2 da norma do IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) e esta

exposta no Quadro 11.
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Quadro 11 - Critérios para avaliar a manutencdo

Quando a edificacdo é ocupada e utilizada dentro dos parametros
previstos no projeto. O cumprimento desses requisitos, contribui
uso para vida Gtil da edificagdo, e também para as questdes técnicas
REGULAR de seguranca e habitabilidade, ou seja, o edificio inspecionado
encontra-se ocupado e utilizado de acordo com o uso previsto no

projeto

Quando a edificacdo estd sujeita aos riscos ndo previstos em
projeto que poderdo comprometer a seguranca e habitabilidade,
ou seja, o edificio inspecionado encontra-se ocupado e utilizado
de maneira irregular, com o uso divergente do previsto no
projeto.

uSso
IRREGULAR

Fonte: Adaptado de IBAPE Nacional (2012).

Em relacdo as recomendacdes gerais e de sustentabilidade, a norma do
IBAPE Nacional (IBAPE, 2012) na qual reforca alguns principios da
sustentabilidade, como o uso racional de recursos naturais, preservagdo do meio
ambiente e cuidado com o conforto e seguranca dos utentes, deixa claro e orienta
que os dados que englobam as questdes ambientais e de responsabilidade social, no
enfoque administrativo, de gestdo e outros, devem ser indicados com a finalidade de
beneficiar o meio ambiente e melhorar a habitabilidade da edificacdo, relatando no
laudo providéncias que podem ser tomadas por meio de correcBes e atualizagdes no

edificio que possam contribuir com a sustentabilidade.

4 METODOLOGIA

Com o crescente nimero de acidentes prediais ao longo das Gltimas décadas,
os fundamentos pertencentes a Manutencdo Predial e Desempenho das Edificacdes

vém se propagando junto aos estudos referente a Patologia das Construces.

Com o objetivo de caracterizar as anomalias e falhas presentes nos sistemas
construtivos e, a inspegdo predial se apresenta como um método técnico bastante
eficaz e essencial para investigar as ndo conformidades de habitabilidade, para que
acbes corretivas possam ser tomadas para assegurar a conservagdo e um

funcionamento adequado do edificio.
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Analisando pelo ponto de vista dos seus objetos, esse trabalho pode ser
categorizado segundo Gil (2012) como pesquisa exploratéria, tornando possivel um
melhor vinculo com o problema pesquisado com o propdsito de torna-lo mais

compreensivel.

Enquanto aos procedimentos técnicos utilizados na fundamentacdo do
escopo, essa pesquisa é classificada como bibliografica, que em conformidade com
Gil (2002) é elaborada com subsidio em materiais ja produzidos, integrados

especialmente de livros e artigos cientificos.

Segundo Martins e Lintz (2007) a pesquisa bibliografica tem como alvo
explicar e discutir um tema ou um problema, fundamentado em conhecimentos
cientificos publicados em livros, revistas, artigos periddicos, dentre outros.

Buscando explorar e verificar subsidios cientificos pertinente a um tema.

A revisdo de literatura foi concebida mediante a exploracdo de textos
consultados em livros, revistas, sites, normas e trabalhos técnicos ligados ao tema de

inspecdo predial em edificagoes.

A estruturacdo da Ficha de Inspecdo Predial posicionada no Apéndice A foi
fundamentada de acordo com as experiéncias acumuladas ao longo da jornada
académica do autor, juntamente com trocas de informacbes com profissionais da
area de inspecéo predial, com a intencdo de facilitar os registros das atividades de

investigacdo de anormalidades em campo nos sistemas construtivos das edificacdes.

No anexo A foi confeccionado um Checklist para a verificagdo de
Documentos Administrativos, Técnicos e de Manutencdo e Operacdo de Edificagdes,
onde foram considerados todos os itens discorridos na lista expressa na norma de
Inspecéo Predial do IBAPE Nacional (2012).

As recomendacdes técnicas e diretrizes preconizadas na norma de inspecao
do IBAPE Nacional (2012), somadas com as publicacbes de autores renomados com
trabalhos apresentados em congressos, auxiliaram na elaboracdo de um modelo de
Lista de Verificacdo — (Checklist de Inspecdo), situada no Anexo B, para ser
preenchida nas inspecdes in loco, que acaba contribuindo inclusive na elaboragédo do
laudo técnico de inspecdo e aplicacdo da Metodologia GUT.

472



Projeto, execucao e manutencao de edificacbes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

5 RESULTADOS

Com a revisdo de literatura e consultas as principais normativas elencadas a
Inspecdo Predial, foram efetuadas algumas propostas de checklist, que estdo

localizadas no Apéndice A e Anexos A e B deste trabalho.

Essas listas de registros das informacBes apuradas precisam sempre que
necessario serem adaptadas conforme a complexidade e as especificidades do

edificio e seus sistemas.

Na ficha de inspecdo predial é essencial constituir lacunas para serem
preenchidas contendo o local da inspecdo, o sistema predial a ser examinado, a data
da inspe¢do e as classificagdes relativas ao nivel da edificagdo, grau de risco e
tipologias das anomalias e falhas encontradas, junto com as imagens fotografadas e

sua respectiva enumeragao.

Além disso, deve deixar explicito as irregularidades detectadas e
recomendagdes de corre¢des das ndo conformidades para o sindico ou proprietério, 0

modelo esta sendo mostrado no Apéndice A.

Ja para o checklist, que se encontra no Anexo A, para a verificacdo dos
documentos administrativos, técnicos e de manutencdo e operacdo das edificacOes
como recomenda o IBAPE (2012), foram dedicadas quatro colunas, onde na
primeira descreve o documento a ser conferido, caso a edificacdo possua a referida
documentacdo, a segunda coluna deve ser marcada, caso contrario deve assinalar a
terceira coluna. A quarta coluna deve ser completada com observacées em relacédo a

papelada averiguada.

Em relacdo a lista de verificagdo do Anexo B, para um preenchimento

adequado seré apresentado de modo mais detalhado as divisfes desse checklist.

A primeira pagina é destinada para dados essenciais sobre a inspe¢do predial,
informacdes referente ao inspetor, data da inspecdo, nome, endereco, idade,
tipologia, quantidade de pavimentos, construtora, administradora, responsaveis pela
edificacdo e areas a serem inspecionadas, sdo alguns dos elementos indispensaveis
que precisam ser completados e consequentemente ajudara nos itens essenciais que

precisam estar contidos no laudo de inspecéo.
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A segunda parte desse checklist deve ser preenchida com o alvo de
determinar o grau de risco e a ordem de prioridades das corre¢cdes das anomalias,
assim como é exibido no Quadro 12. A quantidade das listas de verificacfes dessa
etapa, deve ser de acordo com o nimero de elementos a serem inspecionados e as

listagens necessitam ser adaptadas as caracteristicas de componente.

Quadro 12 - Detalhamento do preenchimento da lista de verificagdo para determinar o
grau de risco e aplicagdo da metodologia GUT das anomalias e falhas

SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

X. SISTEMA A SER INSPECIONADO

x.1 Elemento X.2 GRAU DE }
Elemento n SIM o
ou N da Obs.

( ) Componente a ( ) NAO FOTO
Componente b CIR|{M|G|U|T|P

() Componente (...)

Descricdo da
X.x.1 anomalia ou )
falha

Fonte: Conteudo Proprio.

Apos a descricdo da possivel manifestacdo patoldgica a ser avaliada em um
determinado elemento, na mesma linha e na segunda coluna deve ser expresso com
SIM ou NAO se aquela irregularidade foi detectada, se caso existir o dano na
terceira coluna deve ser informado o nimero do registro fotografico que estara
presente na ficha de inspe¢do e no laudo de inspecao.

Em seguida essa mesma irregularidade exige ser classificada quanto a sua
criticidade, assinalando na coluna C para critico, R para regular (médio) e M para
minimo. E para a aplicagdo da metodologia GUT, sdo fixadas quatro colunas, onde a
primeira coluna (G) corresponde a gravidade, a segunda (U) urgéncia e a terceira (T)
tendéncia, onde devem ser atribuidos valores para cada um desses aspectos seguindo
os coeficientes preconizados pela metodologia e por fim realizar na o produto desses
fatores coluna (P). A Ultima coluna é reservada para informar alguma informacéo

relevante da ndo conformidade constatada.
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Na parte dedicada a verificacdo das atividades e gestdo relacionadas a
manutencdo, inicialmente deve ser informado se a edificacdo possui algum plano de
manutencdo, logo a seguir sdo apresentados alguns critérios para serem classificados
quanto ao grau de atendimento das acBes e gerenciamento de manutencdo, em
SUPERIOR, REGULAR ou INFERIOR. Para finalizar essa fase deve assinalar se a
manutengo do empreendimento ATENDE, ATENDE PARCIALMENTE ou NAO
ATENDE ao plano de manutencgéo.

Adiante o inspetor ird responder com SIM ou NAO alguns dados
relacionados a verificagdo de wuso, recomendacfes de sustentabilidade e
recomendagdes gerais que sdo indispensaveis e ird ajudar nas secOes

correspondentes na elaboracdo do laudo de inspecéo.

6 CONCLUSOES

O estudo permitiu compreender que a inspecdo predial € uma ferramenta
estratégica preventiva eficiente que contribui na avaliagdo das condicbes de
habitabilidade das edificagdes, que se destaca especialmente na identificacdo das
necessidades de acgdes corretivas e preventivas de manutencdo no edificio,
cooperando na implantacdo ou até mesmo na conferéncia da eficiéncia do plano de

manutencdo predial.

7

Por meio das inspegBes é possivel acompanhar o comportamento da
edificacdo em uso e identificar as manifestacBes patoldgicas e simultaneamente
delegar 0s reparos necessarios, evitando comprometer a seguranga, a operacgéo e
integridade da edificagdo, como também a salde, o conforto e atendimento das

necessidades dos seus moradores.

Dessa maneira diversos acidentes podem ser evitados, assim como quanto
mais cedo for detectado algum problema, provavelmente mais facil e menos
dispendioso sera o custo para a correcdo, sem contar que evitara paralisaces de
sistemas ou propagacdo do vicio construtivo em niveis mais intensos, inclusive até

para outros componentes, causando deprecia¢des no valor de mercado do imével.

A contratagcdo da inspecdo predial reflete em diversos beneficios para a

edificacdo e seus contratantes, uma vez que oportuniza constatar os ganhos
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relacionados a vida Util do edificio, através das tarefas de manutencdo e caso nao
fique nitido esses resultados, ird auxiliar nos ajustes necessarios das acfes e
periodicidade das manutencdes preconizadas nos manuais e planos de manutencéo,

visando a qualidade dos sistemas prediais e suas fracées.

Em razéo de que o profissional responsavel pela execucdo da inspecéo predial
durante a inspegdo, ira perceber através das avaliagbes visuais, apuracfes dos
documentos e entrevistas, as ndo conformidades que ndo estdo atendendo ao
desempenho adequado definido na concepcao do projeto do edificio, possibilitando
informar perdas antecipadas de durabilidade dos sistemas e componentes
inspecionados, segundo a idade da edificacdo e os niveis de desempenho encontrado.

Estudos demostram que os gastos empregados sdo bens mais onerosos,
quando os problemas sdo encontrados para serem reabilitados na manutencdo
corretiva. Por isso é essencial a conscientizacdo dos responsdveis pelo bom
funcionamento da edificacdo para dar a devida importancia na adocéo da inspecéo

predial para avaliar a situagdo real do empreendimento.

A aplicacdo do método de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia — GUT é uma
metodologia importante para examinar o grau de risco das anormalidades
encontradas na edificacdo, utilizando os indicadores de referéncia e com o resultado
do produto dos valores atribuidos para cada varidvel, ajuda na classificagdo das
ordens de prioridades das correcdes, orientando aos sindicos e proprietarios as agfes
reparadoras que mais precisam de atencdo de imediato, evitando situagfes que torne

a edificacdo vulnerével a acidentes e degradagédo precoce.
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APENDICE A - FICHA DE INSPECAO PREDIAL

INSPECAO - LOCAL:

SISTEMA
CONSTRUTIVO:

Complexidade da Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3( )
Edificacao:

Item (nGmero da foto) — (Descrigéo da Item (ndmero da foto) — (Descricéo
foto) da foto)

(Registro fotografico) (Registro fotografico)

Item (ndmero da foto) — (Descri¢édo da Item (nUmero da foto) — (Descricéo
foto) da foto)

(Registro fotogréfico) (Registro fotogréfico)

Inspecéodo em: / /
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Grau de Risco: Critico( ) Regular( ) Minimo( )
Nenhum ()

ANOMALIAS

Endégena () Exdgena ( ) Natural () Funcional () Nenhuma Anomalia
Detectada ()

FALHAS

De Planejamento () De Execucéo () Operacionais () Gerenciais ()

IRREGULARIDADES ENCONTRADAS

RECOMENDACOES

Fonte: Contetdo Préprio
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ANEXO A - CHECKLIST DOS DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS, TECNICOS,
MANUTENCAO E OPERACAO DA EDIFICACAO

DOCUMENTOS POSSUI

OBSERVACOES
ADMINISTRATIVOS SIM | NAO

Instituicdo, Especificagdo e Convencdo ( ) ( )
de Condominio

Regimento Interno do Condominio () ()
Alvara de Construcéo () ()
Auto de Conclusdo () ()
IPTU () )
Programa de Prevencdo de Riscos ( ) ( )
Ambientais (PPRA)

Alvara do Corpo de Bombeiros () ()
Ata de instalagdo do condominio ) ()
Alvara de funcionamento () ()
Certificado de Manutencdo do Sistema ( ) ( )

de Seguranga

Certificado de treinamento de brigada ( ) ( )
de incéndio

Licenca de funcionamento da prefeitura () ( )

Licenca de funcionamento do oérgédo
ambiental estadual

Cadastro no sistema de limpezaurbana () ( )

Comprovante da destinagdo de residuos () ( )
solidos, etc

Relatério de danos ambientais, quando () ( )
pertinente

Licenca da vigilancia sanitaria, quando ( ) ( )
pertinente

Contas de consumo de energia elétrica, ( ) ( )
agua e gas
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PCMSO - Programa de Controle ( ) ( )
Médico de Salde Ocupacional

Certificado de Acessibilidade () ()
5 POSSUI B
DOCUMENTOS TECNICOS _ OBSERVACOES
SIM | NAO

Memorial descritivo dos sistemas ( ) ( )
construtivos

Projeto executivo () )
Projeto de estruturas () )
InstalagGes hidraulicas c )y )
InstalacGes de gas () )
Projeto de Instalaces elétricas () ()
InstalacBes | InstalagGes de () ()
Prediais cabeamento e telefonia
InstalagBes do Sistema de
Protecio Contra () ( )
Descargas

Continuacéo.

Instalagdes de climatizagdo ) )

Combate a incéndio ) ()
Projeto de Impermeabilizacédo ) ()
I_Droje,to de Revestimentos em geral, () ()
incluida fachadas
Projeto de paisagismo )y )
DOCUMENTOS DE oSl

MANUTENGAO E OPERACAO  [Sivi TNEO OBSERVAGOES

Manual de Uso, Operacdo e
Manuten¢do (Manual do Proprietarioe () ( )
do Sindico)

Plano de Manutengdo e Operagdo e () ()
Controle (PMOC)
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Selos dos Extintores ) ()

Relatério de Inspecdo Anual de ( ) ( )
Elevadores (RIA)

Atestado do Sistema de Protecdo a
Descarga Atmosférica - SPDA

Certificado de limpeza e desinfeccdo
dos reservatorios

Relatério das analises fisico-quimicas
de potabilidade de 4agua dos ( ) ( )
reservatdrios e da rede

Certificado de ensaios de pressurizagdo
em mangueiras

Laudos de Inspecdo Predial anteriores () ()

Certificado de ensaios de pressurizagdo
em cilindro de extintores

Relatério do acompanhamento de
rotina da Manutencdo Geral

Relatérios dos Acompanhamentos das
Manutencdes dos Sistemas
Especificos, tais como: ar
condicionado, motores,  antenas,
bombas, CFTV, equipamentos
eletromecéanicos e demais componentes

Relatérios de ensaios da 4gua gelada e
de condensacdo de sistemas de ar
condicionado () )

central

Certificado de teste de estanqueidade
do sistema de gas

Relatdrios de ensaios preditivos, tais
como: termografia, vibragdes ( ) ( )
mecanicas, etc

Relatdrios dos Acompanhamentos das
Manutencdes dos Sistemas
Especificos, tais como: ar ) ()
condicionado, motores,  antenas,
bombas, CFTV, equipamentos
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eletromecénicos e demais componentes

Cadastro de equipamentos e maquinas () ( )

Fonte: Adaptado de IBAPE NACIONAL (2012)

ANEXO B - LISTA DE VERIFICACAO (CHECKLIST PARA A INSPECAO)

CHECK-LIST - INSPECAO PREDIAL Data:
Responsavel pela
inspecéo:
Nome do
Edificio:
Endereco: Bairro:
Complemento: CEP:
Re_spons~av.el pela CNPJ:
edificacéo:
Email: Fone:

Tipologia
() Residencial () Comercial () Industrial ( )Outros:
N° de pavimentos: AT e .
construgao:

Construtora: Administradora:

Responsavel para

acompanhamento:
Areas e equipamentos especificos
() Piscina () Elevadores
() Playground () Geradores
() Quadras Esportivas () Central de ar condicionado
() Saldo de Jogos ( ) SPDA
() Brinquedoteca () Central de GLP
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() Academia () Outros:
() Outros: () Outros:
() Outros: () outros:

Observagdes importantes:
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

1. SISTEMAS DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS PASSIVEIS DE VERIFICAGAO VISUAL

1.1 Pilares 1.2 Vigas 1.3 Lajes 1.4 Marquises 1.5 ContencBes E Arrimos 1.6 GRAU DE RISCO METODO GUT
Muros
. . - o B
() Concreto Armado () Blocos Cimenticios () Metalico SIM ou N° da OBSERVACOES
() Madeira () Alvenaria de Pedra () Tijolos Cerdmicos macigos () Pré- NAO FOTO M U T P
moldados ( ) Gabido ( ) Alvenaria ( ) Vidro ( ) Outro:
Formacdo de fissuras por: sobrecargas, falhas de armaduras,

L . ()y ) )

¢Oes estruturais; - _
112 Irregularidades geométricas ou falhas de concretagem )y )y () -
1.1.3 Armadura exposta ()y )y ) -
1.14 Deformagdes ()y ) ) -
1.15 Deterioracdo de materiais, destacamento, desagregacao () () () - N
1.1.6 Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos bioldgicos () () () - N
1.17 Segregacéo do concreto (Bicheira, ninhos) ()y ) () -
1.1.8 Infiltracdes ()y )y () -
1.19 Recalques ()y ) () -
1.110  Colapso do solo ()y ) () -
1.111  Corroséo metalica ()y ) ) -
1.1.12  Erosdo do solo () )y ) -
1.1.13  Outro: ()y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

2. SISTEMAS DE VEDACAO E REVESTIMENTO

2.1 Paredes Externas 2.2 Paredes Internas 2.3 Pisos 2.4 Forros () Concreto GRAU DE RISCO METODO GUT

Armado () Alvenaria () Blocos Cimenticios

() Madeira () Placa Cimenticia ( ) Pano de Vidro () Pedra

() Gesso Acartonado () Substrato de Reboco () Gesso Sll\ll\ggu ;\lo"_crig OBSERVACOES
() Elemento Ceramico () Pelicula de Pintura () Ceramico M U T

() Laminado () Cimento Queimado ( )PVC

Outro:

211 Formagdo de fissuras por: sobrecargas, movimentag@es estruturais, () () ()

o higotérmicas, reagbes quimicas ou falhas nos detalhes construtivos o
212 Infiltragéo de umidade () ) ) -
2.1.3 Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos bioldgicos )y ) ) .
214 Deterioragdo dos materiais, destacamento, empolamento, pulveruléncia )y )y ) -
215 Irregularidades geométricas, fora de prumo/ nivel ()y ) ) -
2.16 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas )y )y ) -
2.1.7 Manchamento, vesiculas, descoloragdo da pintura, sujidades )y ) ) .
2.1.8 Ineficiéncia no rejuntamento/emendas )y )y ) -
2.1.9 Abertura improvisada para passagem de cabos c)y ) ) -
2.1.10  Falta ou deficiéncia nas juntas de trabalho )y ) ) -
2111  Somcavo ()y ) ) -
2112 Outro: () )y () -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

3. SISTEMAS DE ESQUADRIAS

3.1 Janelas 3.2 Portas e Portdes 2.3 Guarda Corpos GRAU DE RISCO METODO GUT
() Aluminio () PVC ( ) Madeira ( ) Vidro temperado S,'\l'\gg” FNOO% OBSERVACOES
Metalica () Outro: R by = T P
3.11 Vedag#o deficiente ()y ) ) -
3.1.2 Degradag&o/desgaste do material, oxidacao, corrosao )y )y ) -
3.13 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas )y )y ) -
3.1.4 Ataque de pragas nas esquadrias ()y )y ) -
3.15 Ineficiéncia no deslizamento/abertura, trincos/fechamento () ) ) - —
3.16 Fixacéo deficiente ()y )y ) -
317 Vibraco ()y )y ) -
3.18 Irregularidades geométricas, fora de prumo/ nivel/ esquadro )y )y ) -
319 Manchamento, sujidades ()y )y ) -
3.1.10  Deficiéncia na pintura, oxidag&o e corrosdo das esquadrias c)y ) ) -
3.1.11  Vidros soltos ou quebrados () )y ) -
3.1.12  Rompimento ou descolamento do material selante / Infiltracdo )y )y ) . _
3.1.13  Perda de mobilidade e/ou deficiéncias na abertura e fechamento () )y ) -
3.1.14  Outro: ()y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

4. SISTEMAS DE COBERTURA

4.1 Telhamento 4.2 Estrutura do Telhamento 4.3 Rufos e Calhas 4.4 Lajes GRAU DE RISCO METODO GUT
Impermeabilizadas
. L . . SIM ou N° da ~
() Ceramico () Fibrocimento ( ) Metalico ( ) Vidro temperado ( NAO FOTO OBSERVACOES
) Madeira( ) PVC () Concreto () Aluminio () Fibra de vidro () Pré- by U u =
moldada () Outro:
Formagdo de fissuras por: sobrecargas, falhas de armaduras,

411 movimentagd i asti 00

cOes estruturais, assentamento plastico -
412 Irregularidades geométricas, deformag@es excessivas () ) ) -
413 Falha nos elementos de fixac&o )y )y ) -
414 Desagregacéo de elementos, partes soltas, partes quebradas, trincas () ) ) -
4.15 Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biol6gicos ()Y ) ) - .
4.1.6 Degradacdo do material, oxidag&o/corrosdo, apodrecimento () ) ) - —
417 Perda de estanqueidade, porosidade excessiva () )y ) - N
418 Manchamento, sujidades ()y )y ) -
419 Atague de pragas bioldgicas ()y )y () -
4.1.10 Deterioracdo do concreto, destacamento, desagregacao, segregacdo () () () S N
4.1.11  Ineficiéncia nas emendas ()y ) ) -
4112  Impermeabilizagio ineficiente, infiltragdes () ) () S
4113  Subdimensionamento () )y ) -
4.1.14  Obstruco por sujidades ()y )y ) -
4.1.15  Ressecamentos das borrachas de vedagéo / vedantes de calhas e rufos )y ) ) . _
4.1.16  Outro: )y )y ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

5. SISTEMAS DE RESERVATORIOS

5.1 Caixas d’agua e Cisternas GRAU DE RISCO METODO GUT
[o] ~

() Concreto Armado () Fibrocimento () Metalico ( ) SIMOU hEGr OBSERVAGCOES

; ) NAO FOTO R M U T =)
() Fibrade Vidro () Outro:

Formagdo de fissuras por: sobrecargas, falhas de armaduras,
5.1.1 : ~ : " )y ) ()
movimentac@es estruturais, assentamento plastico, recalques _

5.1.2 Deterioracao do concreto, destacamento, desagregagao, segregacéo () () () - N
5.1.3 Degradacéo/desgaste do material, oxidac&o, corros&o ()y ) ) - —
5.1.4 Eflorescéncia, desenvolvimento de microorganismos biol6gicos )y )y ) . .
5.15 Irregularidades geométricas, falhas de concretagem )y )y ) -
5.1.6 Armadura exposta ()y )y () -
5.1.7 Vazamento/ infiltracdes de umidade ()y )y ) -
518 Colapso do solo () ) ) -
5.1.9 Auséncia/ ineficiéncia de tampa dos reservatdrios )y ) ) -
5.1.10  Auséncia de extravasor da calha () )y ) -
5.1.11  Néo conformidade na pintura das tubulagdes c)y ) ) -
5.1.12  Entupimento / extravasamento de calhas / ralos )y )y ) -
5.1.13  Falta de identificagio nos registros do barrilete () ) ) -
51.14  Outro: ()y )y ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

6. SISTEMAS DE INSTALACOES PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

6.1 Hidrosanitarias: Tubulac6es, Conexdes, Acessorios, Caixas e Ralos GRAU DE RISCO METODO GUT
() Agua quente () Agua fria () Aguas pluviais () Esgoto
6.2 Elétricas: Quadros de Luz e Caixas de Passagem, Pontos de Luz, Tomadas SIM ou N° da
e Interruptores = OBSERVACOES
! . NAO | FOTO M Ul T
() Metalico () Pvc () Madeira
6.3 Casa de Gas, Caixas de Passagem, TubulacBes Aparentes, Aparelhos
Conectados & Rede
6.1.1 Degradagao/desgaste do material, oxidago, corroséo )y )y ) -
6.1.2 Desagregacéo de elementos, partes soltas, partes quebradas ()y )y () -
6.1.3 Entupimentos ()y )y ) -
6.1.4 Vazamentos e infiltragdes ()y ) ) -
6.15 N&o conformidade na pintura das tubulagées ()y ) ) -
6.1.6 Irregularidades geométricas, deformacdes excessivas ()y ) ) -
6.1.7 Sujidades ou materiais indevidos depositados no interior ()y )y () -
6.1.8 Outro: ()y ) ) -
6.2.1 Quadro de luz obstruido / trancado / sem identificagéo dos circuitos )y )y ) -
Auséncia de cordoalhas de aterramento entre as portas e 0 corpo dos
6.2.2 . ()y ) ()
quadros elétricos -
6.2.3 Ineficiéncia de funcionamento (abertura, acendimento) )y ) () -
6.2.4 Lampadas queimadas ou auséncia de lampadas ()y ) ) -
Ataque de pragas urbanas em quadros elétricos e de telefonia com fundo
6.2.5 : ()y ) ()
de madeira -
6.2.6 ModificagGes das instalagdes elétricas / improvisos )y )y ) -
6.2.7 Superaguecimento ()y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

6. SISTEMAS DE INSTALAGCOES PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

6.1 Hidrosanitarias: Tubulac6es, Conexdes, Acessorios, Caixas e Ralos i
() Agua quente () Agua fria () Aguas pluviais () Esgoto GRAU DE RISCO METODO GUT
6.2 Elétricas: Quadros de Luz e Caixas de Passagem, Pontos de Luz, Tomadas SIM ou N° da
e Interruptores NAO FOTO OBSERVACOES
() Metalico () Pvc () Madeira
6.3 Casa de Gés, Caixas de Passagem, TubulagBes Aparentes, Aparelhos C R M G U T P
Conectados & Rede
FiacOes e cabos elétricos aparentes / com muitas emendas / partes vivas

628 )y ) ()

postas -
6.2.9 Curto circuito (y )y )| — - __— __
6.2.10  Cerca elétrica danificada (y )y )| — _— __— __
6.2.11  Risco de descarga elétrica ()y )y )| — — _— __
6.2.12  Outro: ()y )y )| — — — __
6.3.1 Indicios de vazamentos de gas )y ) )| — — _— __
6.3.2 Auséncia/ inadequagéo do certificado de manutencéo ¢y )y )| - _  __
6.3.3 N&o conformidade nas dimensdes minimas do abrigo ¢y ¢y )y - _ .
6.3.4 N&o conformidade na pintura das tubulacdes ¢y )y )| - _  __
6.35 Falta de abertura inferior do abrigo ()y )y )| - __ __ __
6.3.6 Abertura do abrigo permitindo acesso pela via publica ¢y )y )| - _—  __
6.3.7 Falta de sinalizacdo obrigatéria ()y )y )| — _— __— __
6.3.8 Outro: ()y ) )| — — _— __
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

7. EQUIPAMENTOS/MECANIZAGAO

7.1 E_Ievadores 7.2 Cli_matiza_lgéo 7.3 Ventilagao e Exaustdo Mecanica 7.4 Motor | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Elétrico 7.5 Bomba Hidraulica NAO FOTO R M U T p
711 Degradagdo/desgaste do material, oxidagéo, corrosdo () )y ) - o
7.1.2 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas )y )y ) -
7.13 Sujidades ou materiais indevidos depositados no interior )y )y () -
7.1.4 InfiltracBes de umidade ()y )y ) -
7.15 Fosso com infiltragdo de agua ()y ) ) -
716 \lj::]rt]ialzgéeol;uncionamento (do alarme / interfone / iluminacéo / ()Y () () - o
7.7 Auséncia/ inadequagcio do certificado de manutencio )y )y ) -
718 Porta da cabina abre em movimento ou néo fecha totalmente () () () L o
71.9 Movimento do elevador com trepidagdes ou paradas bruscas () () () L L
Desnivel entre o piso da cabina e o pavimento maior que 5mm / 20mm
7.110  (com inclinagio) () )y ()
7111  Vazamento de 6leo das maquinas ()Y () () L L
7112 Outro: () )y () - —
721 Filtro de ar com excesso de sujeira ()Y () () L L
729 Ruidos anormais durante funcionamento dos condicionares () () () L o
7.2.3 Aparelho subdimensionado ()y ) ) -
7.2.4 Ar condicionado ndo ajustado conforme a ABNT NBR 6401 c)y ) ) -
7.25 Outro: ()y ) ) -
731 Erros no dimensionamento / instalagdo do sistema ()Y () ()
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7.3.2

Falta de testes peri6dicos

SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

7. EQUIPAMENTOS/MECANIZAGAO

7.1 Elevadores 7.2 Climatizacéo 7.3 Ventilagdo e Exaustao Mecanica 7.4 Motor | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Elétrico 7.5 Bomba Hidraulica NAO FOTO C R M u T
7.33 Aparelho subdimensionado )y )y ) -
734 Falta de treinamento de operadores locais ()y ) ) -
7.35 Presenga de contaminantes préximos as tomadas de ar )y )y () -
7.3.6 Falta de limpeza periddica dos filtros e caixas de gordura )y )y ) -
7.3.7 Outro: ()y ) ) -
741 Aquecimento excessivo do motor ()y ) ) -
7.4.2 Partidas demoradas )y )y ) -
7.4.3 Falha do funcionamento do quadro de comando elétrico )y )y ) -
7.4.4 Degradagcéo da fiag&o e dos isolantes elétricos )y )y ) -
745 Local com excesso de poeiras () )y ) -
7.4.6 Ataques por vapores &cidos e corrosivos ()y ) ) -
7.4.7 Vazamentos de 6leos e graxas ()y )y ) -
7.4.8 Outro: ()y ) () -
75.1 Problemas de vedacio )y )y ) -
752 Perda de lubrificagdo () )y ) -
7.5.3 Materiais armazenados inadequadamente na casa de bomba () ) ) -
754 Oleo degradado/contaminado ()y )y ) -
755 Niveis de ruido/vibragio muito alto () )y ) -
756 Vazamento na carcaca da bomba ()y )y () -
757  Outro: () )y () -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

8. SISTEMAS DE PREVENGAO DE COMBATE A INCENDIO PASSIVEIS DE VERIFICAGAO VISUAL

8.1 Extintores 8.2 Hidrantes 8.3 Saida de Emergéncia 8.4 Chuveiros | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Automaticos NAO FOTO R M U o P
Auséncia/ inadequacdo do certificado de manutencdo e validade dos
8.11 extintores () )y )
8.1.2 Auséncia/ inadequago do alvara anual emitido pelo CBM )y )y ) -
8.1.3 Descarregados/prazos de validade vencidos () ) ) -
8.1.4 Lacre violado/vencido ()y ) ) -
8.15 Sem indicagdo da sua classe ()y ) ) -
8.1.6 Quadro de instrugbes ilegivel ou inexistente ()y )y ) -
Quantidade insuficiente/instalados acima de 1,60m/abaixo de 0,20 m do
8.1.7 : ()y ) )
piso acabado - S
8.1.8 Mangueira de descarga apresenta danos/deformacéo/ressecamento )y )y ) -
8.1.9 Sinalizagdo incorreta ()y ) () -
8.1.10  Outro: () )y () - —
8.2.1 Falta de conservagdo e sinalizagdo da bomba de incéndio ()Y () () L L
Dispositivo de comando da bomba quebrado/em mau estado de
8.2.2 conservagao ()y )y )
8.23 Mau estado de conservagao das caixas de hidrantes () () () L o
Mangueira do hidrante enrolada inadequadamente /furada/cortada/
8.24 ausente ()y ) ()
825 Mangueira conectada ()Y () () L
8.2.6 Auséncia da mangueira ()Y () () L
827 Auséncia do esguicho () () ()

496




497

8.2.8

Qutro:

)y ) ()

831

Falta de sinalizagdo das rotas de fuga e de emergéncia

()y ) ()

SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

8. SISTEMAS DE PREVENCAO DE COMBATE A INCENDIO PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

8.1 Ex’ti'ntores 8.2 Hidrantes 8.3 Saida de Emergéncia 8.4 Chuveiros SII\{I ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Automaticos NAO FOTO C R M U T
8.3.2 Portas obstruidas () () () L
8.3.3 Portas corta-fogo em mau estado de funcionamento das fechaduras () () () o
8.3.4 Portas corta-fogo abertas e travadas com objetos ()Y () () L
8.35 Falha de iluminagdo autdnoma () () () L
8.3.6 Portas que abrem para o interior do edificio ()Y () () L
8.3.7 Saidas com menos de 1,20m de largura ()Y () () L
8.3.8 Escada sem corriméo () () () L
8.3.9 Outro: ()y ) () -
8.4.1 Detectores sujos/pintados () () ) -
8.4.2 Area de atuacfo prejudicada por obstaculos () () () L
Materiais como fios e encanamentos amarrados nas tubulagBes do
8.4.3 sistema ()y ) ()
8.4.4 Outro: ()y ) () -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

9. SISTEMAS DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

0 GRAU DE RISCO METODO GUT N
9.1 SPDA SlpEm - e OBSERVACOES
NAO FOTO R M U T =)
9.1.1 Auséncia do sistema (A>1500m?2 ou H>12m) ()y )y ) -
9.1.2 Queda de haste/antena ()y )y ) -
9.1.3 Corros3o em cabos/conexdes/hastes ()Y ) ) - _
9.14 Descidas insuficientes (minimo uma descida a cada 20 m de perimetro.) () () () o -
9.15 Auséncia de luz de topo na haste do SPDA )y ) ) - _
Secdo dos cabos/fitas utilizados no subsistema de captagdo insuficiente
9.1.6 (cobre: 35mm2, ago galvanizado a quente ou ago cobreado: 50 mm?, () () ()
aluminio: 70 mm2) . _
9.1.7 Anéis intermediérios de equipotencializagdo insuficientes (minimo de () () O)
o um anel a cada 20 metros de altura) . .
918 Estruturas metalicas da cobertura ndo interligadas com o subsistema de () () ()
o captagdo do SPDA - _
Problemas na instalacdo dos cabos/fitas no perimetro da cobertura,
analisando o subsistema de captacdo quando for tipo malha, enfatizando
9.1.9 -~ « . )y ) )
na localizagdo dos elementos de captacdo em cantos, quinas, bordas e
saliéncias. - _
Eletrodos de aterramento afastados menos de 1,0 m das paredes externas
9.1.10 e )y )y ()
das edificagBes - _
Uso de material no subsistema de aterramento ndo permitido como o
9.1.11 aluminio) P () )y ()
9.1.12  Outro: )y )y ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

10. SISTEMAS DE AREAS DE LAZER

GRAU DE

10.1 Piscina 10.2 Playground 10.3 Quadra Esportiva 10.4 SIM N° da RISCO METODO GUT ~
. ~ ou OBSERVAGCOES
Brinquedoteca e Saldo de Jogos NAO FOTO
C|R | M U T
10.1.1  Falha na Impermeabilizacdo )( )( ;
) (
10.1.2  Falha no rejunte ) ) )
Afundamento/trinca/descolamento/desgaste do ( ( (
10.1.3 . .
revestimento/ piso ) ) ) -
1014 Equipamento de apoio: prote¢cdo com ( ( (
- folga/solto/corrosdo ou inexistente ) ) ) _
10.1.5 Armazenamento de cloro em local ndo ventilado )( )( ;
Outro: ( ( (
10.1.6
) ) ) -
1021 Falhanaestrutura (
) ) ) -
Afrouxamento/rompimento de pinos/porcas/ parafusos (
10.2.2 ) ) )

499




500

10.2.3

Pecas  ausentes/dobradas/rompidas/afrouxadas  efou
ganchos gastos/corroséo

10.2.4

Arestas ou cantos vivos

10.25

Falta de lubrificagdo/emperramento/movimento anormal

10.2.6

Barra de seguranga/corrimdo/barreira ausentes, rompidas
ou frouxas.

10.2.7

Piso/degrau quebrado ou sem superficie antiderrapante

10.2.8

Problema de escoamento da 4gua pluvial

10.2.9

Qutro:

10.3.1

Desgaste da pintura do piso

10.3.2

Corroséo da estrutura do alambrado de fechamento ou
das cestas

10.3.3

Piso com falha no caimento

~ N~~~ |~~~ |~~~ |~~~ ~ —~

~ N~~~ |~~~ |~~~ |~~~ ~ —~

~  ~N |~ ~N |~~~ N |~~~ |~~~ ~—~ ~
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

10. SISTEMAS DE AREAS DE LAZER

GRAU DE .
10.1 Piscina 10.2 Playground 10.3 Quadra Esportiva 10.4 S(:S/I N° da RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Brinquedoteca e Saldo de Jogos ~ FOTO
NAO C|R|M ui|T
10.3.4  Furos no piso para encaixe de postes sem tampas )( )( ;
Outro: ( ( (
10.3.5
) ) ) -
10.4.1 Tomadas baixas desprotegidas )( )( ;
10.4.2  Quinas vivas em paredes ou mobiliarios ; ; ;
10.4.3  Piso desprotegido com emborrachamento danificado ; ; ;
Outro: ( ( (
104.4
) ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

2. SISTEMAS DE VEDAGAO E REVESTIMENTO

2.1 Paredes Externas 2.2 Paredes Internas 2.3 Pisos 2.4 Forros () Concreto GRAU DE RISCO METODO GUT

Armado () Alvenaria () Blocos Cimenticios

(' ) Madeira () Placa Cimenticia ( ) Pano de Vidro () Pedra

() Gesso Acartonado () Substrato de Reboco () Gesso S|I\1|\,£8u Il\g_?g OBSERVACOES
() Elemento Ceramico () Pelicula de Pintura () Cerdmico M U T

() Laminado () Cimento Queimado ( ) PVC

Outro:

211 Formacdo de fissuras por: sobrecargas, movimentagBes estruturais, () () O)

o higotérmicas, reagdes quimicas ou falhas nos detalhes construtivos _
212 Infiltracéo de umidade ()y )y ) -
2.1.3 Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biol6gicos )y ) ) -
2.1.4 Deterioracdo dos materiais, destacamento, empolamento, pulveruléncia () )y ) -
2.15 Irregularidades geométricas, fora de prumo/ nivel ()y )y () -
2.16 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas c)y ) ) -
2.1.7 Manchamento, vesiculas, descoloracio da pintura, sujidades )y )y ) .
2.1.8 Ineficiéncia no rejuntamento/emendas ()y ) () -
2.19 Abertura improvisada para passagem de cabos )y )y ) -
2.1.10  Falta ou deficiéncia nas juntas de trabalho )y )y ) -
2111  Somcavo () )y ) -
2.112  Outro: () )y () -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

3. SISTEMAS DE ESQUADRIAS

3.1 Janelas 3.2 Portas e Portdes 2.3 Guarda Corpos GRAU DE RISCO METODO GUT
() Aluminio () PVC ( ) Madeira ( ) Vidro temperado S,'\l'\gg” FNOO% OBSERVACOES
Metalica () Outro: R by = T P
3.11 Vedag#o deficiente ()y ) ) -
3.1.2 Degradag&o/desgaste do material, oxidacao, corrosao )y )y ) -
3.13 Desagregagdo de elementos, partes soltas, partes quebradas )y )y ) -
3.1.4 Ataque de pragas nas esquadrias ()y )y ) -
3.15 Ineficiéncia no deslizamento/abertura, trincos/fechamento () ) ) - —
3.16 Fixacéo deficiente ()y )y ) -
317 Vibraco ()y )y ) -
3.18 Irregularidades geométricas, fora de prumo/ nivel/ esquadro )y )y ) -
319 Manchamento, sujidades ()y )y ) -
3.1.10  Deficiéncia na pintura, oxidac&o e corrosdo das esquadrias c)y ) ) -
3.1.11  Vidros soltos ou quebrados () )y ) -
3.1.12  Rompimento ou descolamento do material selante / Infiltragio )y )y ) . _
3.1.13  Perda de mobilidade e/ou deficiéncias na abertura e fechamento () )y ) -
3.1.14  Outro: ()y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

4. SISTEMAS DE COBERTURA

4.1 Telhamento 4.2 Estrutura do Telhamento 4.3 Rufos e Calhas 4.4 Lajes GRAU DE RISCO METODO GUT
Impermeabilizadas
. . . - . SIM ou N° da =
() Ceramico () Fibrocimento ( ) Metalico ( ) Vidro temperado (| NAO FOTO OBSERVACOES
) Madeira( )PVC () Concreto () Aluminio ( ) Fibra de vidro () Pré- b S P
moldada () Outro:
Formagdo de fissuras por: sobrecargas, falhas de armaduras,

411 movimentagd i asti GO0 0

cOes estruturais, assentamento pléstico -
412 Irregularidades geométricas, deformag@es excessivas ()y ) ) -
413 Falha nos elementos de fixac&o ()y ) ) -
414 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas, trincas )y )y ) -
4.15 Eflorescéncia, desenvolvimento de organismos biol6gicos )y ) ) - .
4.1.6 Degradacdo do material, oxidag&o/corrosdo, apodrecimento ()y ) ) - —
417 Perda de estanqueidade, porosidade excessiva () )y ) - N
418 Manchamento, sujidades () )y ) -
419 Atague de pragas bioldgicas ()y )y ) -
4.1.10 Deterioracéo do concreto, destacamento, desagregacdo, segregacdo () () () S N
4.1.11  Ineficiéncia nas emendas ()y ) ) -
4.1.12  Impermeabilizagio ineficiente, infiltragdes ()y ) ) -
4113  Subdimensionamento () )y ) -
4.1.14  Obstrucdo por sujidades ()y )y ) -
4.1.15  Ressecamentos das borrachas de vedagéo / vedantes de calhas e rufos )y ) ) . _
4116  Outro: () )y () - —
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

5. SISTEMAS DE RESERVATORIOS

5.1 Caixas d’agua e Cisternas GRAU DE RISCO METODO GUT
[o] ~

() Concreto Armado () Fibrocimento () Metalico ( ) SIMOU hEGr OBSERVAGCOES

; ) NAO FOTO R M U T =)
() Fibrade Vidro () Outro:

Formagdo de fissuras por: sobrecargas, falhas de armaduras,
5.1.1 : ~ i L )y ) ()
movimentac@es estruturais, assentamento plastico, recalques _

5.1.2 Deterioracao do concreto, destacamento, desagregagao, segregacéo () () () - N
5.1.3 Degradacéo/desgaste do material, oxidac&o, corrosio ()y ) ) - —
5.1.4 Eflorescéncia, desenvolvimento de microorganismos biol6gicos )y )y ) . .
5.15 Irregularidades geométricas, falhas de concretagem )y )y ) -
5.1.6 Armadura exposta ()y )y ) -
5.1.7 Vazamento/ infiltracdes de umidade ()y )y ) -
518 Colapso do solo () ) ) -
5.1.9 Auséncia/ ineficiéncia de tampa dos reservatorios )y ) ) -
5.1.10  Auséncia de extravasor da calha () )y ) -
5.1.11  Néo conformidade na pintura das tubulagdes c)y ) ) -
5.1.12  Entupimento / extravasamento de calhas / ralos )y )y ) -
5.1.13  Falta de identificagio nos registros do barrilete () ) ) -
51.14  Outro: ()y )y ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

6. SISTEMAS DE INSTALACOES PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

6.1 Hidrosanitarias: Tubulac6es, Conexdes, Acessorios, Caixas e Ralos GRAU DE RISCO METODO GUT
() Agua quente () Agua fria () Aguas pluviais () Esgoto
6.2 Elétricas: Quadros de Luz e Caixas de Passagem, Pontos de Luz, Tomadas SIM ou N° da
e Interruptores = OBSERVACOES
) . NAO | FOTO M Ul T
() Metalico () Pvc () Madeira
6.3 Casa de Gas, Caixas de Passagem, TubulacBes Aparentes, Aparelhos
Conectados & Rede
6.1.1 Degradagio/desgaste do material, oxidagéo, corrosdo )y )y ) -
6.1.2 Desagregacéo de elementos, partes soltas, partes quebradas ()y )y () -
6.1.3 Entupimentos ()y )y ) -
6.1.4 Vazamentos e infiltragdes ()y ) ) -
6.15 N&o conformidade na pintura das tubulagées ()y ) ) -
6.1.6 Irregularidades geométricas, deformacdes excessivas ()y ) ) -
6.1.7 Sujidades ou materiais indevidos depositados no interior ()y )y () -
6.1.8 Outro: ()y ) ) -
6.2.1 Quadro de luz obstruido / trancado / sem identificagdo dos circuitos )y )y ) -
Auséncia de cordoalhas de aterramento entre as portas e 0 corpo dos
6.2.2 . ()y ) ()
quadros elétricos -
6.2.3 Ineficiéncia de funcionamento (abertura, acendimento) )y ) () -
6.2.4 Lampadas queimadas ou auséncia de lampadas ()y ) ) -
Ataque de pragas urbanas em quadros elétricos e de telefonia com fundo
6.2.5 : ()y ) ()
de madeira -
6.2.6 ModificagGes das instalagdes elétricas / improvisos )y )y ) -
6.2.7 Superaguecimento ()y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

6. SISTEMAS DE INSTALAGCOES PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

6.1 Hidrosanitarias: Tubulac6es, Conexdes, Acessorios, Caixas e Ralos i
() Agua quente () Agua fria () Aguas pluviais () Esgoto GRAU DE RISCO METODO GUT
6.2 Elétricas: Quadros de Luz e Caixas de Passagem, Pontos de Luz, Tomadas SIM ou N° da
e Interruptores NAO FOTO OBSERVACOES
() Metalico () Pvc () Madeira
6.3 Casa de Gas, Caixas de Passagem, TubulagBes Aparentes, Aparelhos C R M G U T o)
Conectados & Rede
FiacOes e cabos elétricos aparentes / com muitas emendas / partes vivas

628 )y ) ()

postas -
6.2.9 Curto circuito )y )y )| — — _— __
6.2.10  Cerca elétrica danificada (y )y )| — _— __— __
6.2.11  Risco de descarga elétrica ()y )y )| — — _— __
6.2.12  Outro: ()y )y )| — — — __
6.3.1 Indicios de vazamentos de gas )y ) )| — — _— __
6.3.2 Auséncia/ inadequagéo do certificado de manutencéo ¢y )y )| - _  __
6.3.3 N&o conformidade nas dimensdes minimas do abrigo ¢y ¢y )y - _ .
6.3.4 N&o conformidade na pintura das tubulacdes ¢y )y )| - _  __
6.35 Falta de abertura inferior do abrigo ()y )y )| - __ __ __
6.3.6 Abertura do abrigo permitindo acesso pela via pablica ¢y )y )| - _—  __
6.3.7 Falta de sinalizacdo obrigatéria ()y )y )| — _— __— __
6.3.8 Outro: ()y ) )| — — _— __
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

7. EQUIPAMENTOS/MECANIZAGAO

7.1 E_Ievadores 7.2 Cli_matiza_lgéo 7.3 Ventilagao e Exaustdo Mecanica 7.4 Motor | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Elétrico 7.5 Bomba Hidraulica NAO FOTO R M U T p
711 Degradagdo/desgaste do material, oxidagdo, corrosdo )y )y ) - o
7.1.2 Desagregacdo de elementos, partes soltas, partes quebradas )y )y ) -
7.13 Sujidades ou materiais indevidos depositados no interior )y )y () -
7.1.4 InfiltracBes de umidade ()y )y ) -
7.15 Fosso com infiltragdo de agua ()y ) ) -
716 \lj::]rt]ialzgéeol;uncionamento (do alarme / interfone / iluminacéo / () () () - o
7.7 Auséncia/ inadequagcio do certificado de manutencio )y )y ) -
718 Porta da cabina abre em movimento ou néo fecha totalmente () () () L o
71.9 Movimento do elevador com trepidacdes ou paradas bruscas () () () L L
Desnivel entre o piso da cabina e o pavimento maior que 5mm / 20mm
7.1.10  (com inclinagéo) ()y ) ()
7111  Vazamento de 6leo das maquinas ()Y () () L L
7112 Outro: () )y () - —
721 Filtro de ar com excesso de sujeira ()Y () () L L
7929 Ruidos anormais durante funcionamento dos condicionares ()Y () () L o
7.2.3 Aparelho subdimensionado ()y ) ) -
7.2.4 Ar condicionado ndo ajustado conforme a ABNT NBR 6401 c)y ) ) -
725  Outro: ()y )y () S
731 Erros no dimensionamento / instalagdo do sistema ()Y () () - L
732 Falta de testes periodicos () () ()
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

7. EQUIPAMENTOS/MECANIZAGCAO

7.1 Elevadores 7.2 Climatizacéo 7.3 Ventilagao e Exaustao Mecanica 7.4 Motor | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Elétrico 7.5 Bomba Hidraulica NAO FOTO R M U T p
7.3.3 Aparelho subdimensionado ()y ) ) -
7.34 Falta de treinamento de operadores locais )y ) ) - _
7.35 Presenca de contaminantes proximos as tomadas de ar )y )y () -
7.3.6 Falta de limpeza periddica dos filtros e caixas de gordura )y )y ) -
7.3.7 Outro: () ) ) -
741 Aquecimento excessivo do motor () ) ) -
7.4.2 Partidas demoradas ()y ) ) -
7.4.3 Falha do funcionamento do quadro de comando elétrico )y )y ) -
744 Degradagéo da fiagio e dos isolantes elétricos () ) ) -
745 Local com excesso de poeiras ()y ) ) -
746 Ataques por vapores acidos e corrosivos ()y ) () -
7.4.7 Vazamentos de 6leos e graxas )y )y () -
7.4.8 Outro: ()y ) () -
75.1 Problemas de vedacio )y )y () -
752 Perda de lubrificacdo ()y )y ) -
7.5.3 Materiais armazenados inadequadamente na casa de bomba c)y ) ) -
754 Oleo degradado/contaminado ()y )y ) -
755 Niveis de ruido/vibragdo muito alto )y )y ) -
756 Vazamento na carcaca da bomba ()y )y ) -
757  Outro: ()y )y () S
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

8. SISTEMAS DE PREVENGAO DE COMBATE A INCENDIO PASSIVEIS DE VERIFICAGAO VISUAL

8.1 Extintores 8.2 Hidrantes 8.3 Saida de Emergéncia 8.4 Chuveiros | SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Automaticos NAO FOTO R M U o P
Auséncia/ inadequacdo do certificado de manutencdo e validade dos
8.11 extintores () )y )
8.1.2 Auséncia/ inadequagio do alvara anual emitido pelo CBM )y )y ) -
8.1.3 Descarregados/prazos de validade vencidos () ) ) -
8.1.4 Lacre violado/vencido ()y ) ) -
8.15 Sem indicagdo da sua classe ()y ) ) -
8.1.6 Quadro de instrugdes ilegivel ou inexistente ()y )y ) -
Quantidade insuficiente/instalados acima de 1,60m/abaixo de 0,20 m do
8.1.7 : ()y ) )
piso acabado - S
8.1.8 Mangueira de descarga apresenta danos/deformacéo/ressecamento )y )y ) -
8.1.9 Sinalizagdo incorreta ()y ) () -
8.1.10  Outro: () )y () - —
8.2.1 Falta de conservagdo e sinalizagdo da bomba de incéndio ()Y () () L L
Dispositivo de comando da bomba quebrado/em mau estado de
8.2.2 conservagao ()y )y )
8.23 Mau estado de conservagao das caixas de hidrantes () () () L o
Mangueira do hidrante enrolada inadequadamente /furada/cortada/
8.24 ausente ()y ) ()
825 Mangueira conectada ()Y () () L
8.2.6 Auséncia da mangueira ()Y () () L
827 Auséncia do esguicho () () ()

510




8.2.8

Qutro:

)y ) ()

831

Falta de sinalizagdo das rotas de fuga e de emergéncia

()y ) ()

SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

8. SISTEMAS DE PREVENCAO DE COMBATE A INCENDIO PASSIVEIS DE VERIFICACAO VISUAL

8.1 Ex’ti'ntores 8.2 Hidrantes 8.3 Saida de Emergéncia 8.4 Chuveiros SII\{I ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Automaticos NAO FOTO C R M U T
8.3.2 Portas obstruidas () () () L
8.3.3 Portas corta-fogo em mau estado de funcionamento das fechaduras () () () o
8.3.4 Portas corta-fogo abertas e travadas com objetos ()Y () () L
8.35 Falha de iluminagdo autdnoma () () () L
8.3.6 Portas que abrem para o interior do edificio ()Y () () L
8.3.7 Saidas com menos de 1,20m de largura ()Y () () L
8.3.8 Escada sem corriméo () () () L
8.3.9 Outro: ()y ) () -
8.4.1 Detectores sujos/pintados () () ) -
8.4.2 Area de atuacfo prejudicada por obstaculos () () () L
Materiais como fios e encanamentos amarrados nas tubulagBes do
8.4.3 sistema ()y ) ()
8.4.4 Outro: ()y ) () -

511




SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

9. SISTEMAS DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

0 GRAU DE RISCO METODO GUT N
9.1 SPDA SlpEm - e OBSERVACOES
NAO FOTO R M U T =)
9.1.1 Auséncia do sistema (A>1500m?2 ou H>12m) ()y )y ) -
9.1.2 Queda de haste/antena ()y )y ) -
9.13 Corrosdo em cabos/conexdes/hastes ()y ) ) -
9.14 Descidas insuficientes (minimo uma descida a cada 20 m de perimetro.) () () @) - _
9.15 Auséncia de luz de topo na haste do SPDA )y )y ) -
Secdo dos cabos/fitas utilizados no subsistema de captagdo insuficiente
9.1.6 (cobre: 35mm2, ago galvanizado a quente ou ago cobreado: 50 mm?, )y ) )
aluminio: 70 mm2) - _
9.1.7 Anéis intermediérios de equipotencializagdo insuficientes (minimo de () () ()
o um anel a cada 20 metros de altura) - _
918 Estruturas metalicas da cobertura ndo interligadas com o subsistema de () () ()
o captagdo do SPDA - -
Problemas na instalacdo dos cabos/fitas no perimetro da cobertura,
analisando o subsistema de captacdo quando for tipo malha, enfatizando
9.1.9 o - . )y ) )
na localizagdo dos elementos de captacdo em cantos, quinas, bordas e
saliéncias. - _
Eletrodos de aterramento afastados menos de 1,0 m das paredes externas
9.1.10 e )y ) )
das edificagBes - _
Uso de material no subsistema de aterramento ndo permitido como o
9.1.11 aluminio) P )y ) )
9.1.12  Outro: )y )y ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

10. SISTEMAS DE AREAS DE LAZER

10.1 Piscina 10.2 Playground 10.3 Quadra Esportiva 10.4 Brinquedoteca e SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Sal&o de Jogos NAO FOTO R M U T p
10.1.1  Falha na Impermeabilizacio ()y ) ) -
10.1.2  Falhano rejunte )y )y () -
10.1.3  Afundamento/trinca/descolamento/desgaste do revestimento/ piso )y ) ) -
10.1.4  Equipamento de apoio: protecdo com folga/solto/corrosdo ou inexistente )y )y ) -
10.1.5  Armazenamento de cloro em local n&o ventilado ()y )y () —
10.1.6  Outro: () ) ) -
1021 Falha na estrutura () () () o o
102.2 Afrouxamento/rompimento de pinos/porcas/ parafusos ()Y () () L L
Pecas ausentes/dobradas/rompidas/afrouxadas e/ou ganchos
1023 gastos/corrosio () ) ()
10.2.4  Arestas ou cantos vivos ()y ) ) -
10.2.5  Falta de lubrificagdo/emperramento/movimento anormal )y )y ) -
10.2.6  Barra de seguranga/corrimao/barreira ausentes, rompidas ou frouxas. () )y ) - o
10.2.7  Piso/degrau quebrado ou sem superficie antiderrapante )y )y ) -
10.2.8  Problema de escoamento da &gua pluvial () )y ) -
10.29  Outro: () )y () - —
10.3.1  Desgaste da pintura do piso ()y )y ) -
10.3.2  Corrosdo da estrutura do alambrado de fechamento ou das cestas c)y ) ) -
10.3.3  Piso com falha no caimento ()Y ) ) -
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SISTEMAS/ ELEMENTOS/ COMPONENTES

10. SISTEMAS DE AREAS DE LAZER

10.1 Piscina 10.2 Playground 10.3 Quadra Esportiva 10.4 Brinquedoteca e SIM ou N° da GRAU DE RISCO METODO GUT OBSERVACOES
Saldo de Jogos NAO FOTO C R M U T P

10.3.4  Furos no piso para encaixe de postes sem tampas )y ) ) -

10.35  Outro: )y ) ) - —

10.41  Tomadas baixas desprotegidas ()y ) ) -

10.4.2  Quinas vivas em paredes ou mobiliarios )y )y ) -

1043  Piso desprotegido com emborrachamento danificado ()y )y () - —

10.4.4  Outro: () ) ) -
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VERIFICACAO DA MANUTENCAO

Ha plano de manutengéo? ( )Sim () Néo

Grau de Atendimento

Critérios
Superior | Regular | Inferior

Plano de manutengdo coeso vinculado ao especificado
pelos fabricantes, normativas e orientag@es técnicas

Adaptacédo de rotinas e frequéncias dos servigos a idade
das instalacdes, ao uso e exposicao ambiental

Condigbes minimas essenciais de acesso  aos
equipamentos e sistemas, possibilitando a plena execucéo
das atividades propostas no Plano de Manutencéao

Condicdes de seguranca para 0 mantenedor e utentes do
empreendimento, durante os servigos de manutencao

Documentos relacionados com a manutengéo

Atendimento a NBR 5674 (ABNT, 2012)

Observacoes:

A manutencéo: () Atende ( )
Atende Parcialmente ()
N&o Atende

VERIFICACAO DO USO

Condicbes de uso da edificacdo coerentes com as

estabelecidas em projeto? ()Sim () Nao

Observagoes:

RECOMENDAGOES DE SUSTENTABILIDADE

Medidores de consumo de agua individuais ( )Sim () Néo
Medidores de consumo de energia individuais ( )Sim () Naéo
Instalacdo de lampadas eficientes ( )Sim () Néo
Coleta seletiva de lixo ( )Sim () Néo
Treinam’epto dos _ fyncionérios e usuarios para evitar ( )sim () Nio
desperdicio e poluicéo

Observacoes:
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RECOMENDAGCOES GERAIS

Situacles de interdicdo parcial ou total de sistemas e da ( )sim ) Néo
prépria edificacdo

SituacBes administrativas que envolvam interdigces pelos ( )sim ) Néo
orgdos publicos

Falta de acessibilidade em determinados locais ou . x
sistemas (¢ )sSim ) Néo
Existéncia de plano de manutencédo ( )Sim ) Nao
Mudangas significativas no uso que causem deficiéncias ( )sim ) Néo
futuras

Periodicidade das inspecdes prediais ( )Sim ) Néo

Observacoes:

“Fonte: CARVALHO; ALMEIDA (2017); VERZOLA; MARCHIORI
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LEVANTAMENTO DOS HANGARES DO
AEROPORTO INTERNACIONAL DE BRASILIA:
ELABORACAO DE ROTEIRO DE INSPECAO

SURVEY OF THE HANGARS OF THE
INTERNATIONAL AIRPORT OF BRASILIA:
ELABORATION OF INSPECTION ROADMAP

Bruno de Jesus Oliveiral
William Oliveira Bessa

RESUMO

O presente artigo realiza um levantamento técnico dos hangares do Aeroporto
Internacional de Brasilia, tais como sistema construtivo, tipo de uso, area construida
e levanta uma questdo muito importante sobre o estado de conservacdo das
edificacBes e a importancia de se elaborar um plano de manutencdo para as
edificacBes. Os hangares sdo estruturas que tém a fungdo especifica de manutencédo
das aeronaves, além do armazenamento e distribuicdo de correspondéncias e
mercadorias. As edificagdes devem atender as caracteristicas as quais foi projetada
durante toda sua vida Util, ou seja, garantir desempenho satisfatério, nos aspectos
funcional, arquitetbnico e estrutural. Ao longo deste artigo existem dados e
levantamentos fotograficos que comprovam o estado de conservagdes das
edificagdes e quais foram as possiveis causas dos danos. Verificou — se ainda que
ndo existe 0 acompanhamento de um responsavel técnico, Engenheiro ou Arquiteto,
gue faca 0o acompanhamento do estado de conservagdes dos prédios. Além disso
sugere a elaboracdo de um roteiro de inspecdo especifico para este tipo de
edificacdo. Dessa forma, pode se perceber que é indispensavel a realizacdo de
inspe¢des prediais por meio de um responsavel técnico para a identificacdo do

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pés-graduagdo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e
Manutencéo de Edificagdes, sob orientacdo do Prof. William Oliveira Bessa. Banca realizada em
22/02/19, composta pelos professores-avaliadores Prof. Gabriela de Athayde Duboc Bahia e Prof.
Gilson Ciarallo.
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estado de conservacao da edificacdo e auxilio na implantagdo de um plano de gestao
de manutencéo.

Palavras-chave: Hangares. Roteiro de Inspecdo. Estruturas Metalicas.
ABSTRACT

This article carries out a technical survey of the hangars of the Brasilia
International Airport, such as the construction system, type of use, built area and
raises a very important question about the state of conservation of the buildings and
the importance of elaborating a maintenance plan for the buildings. Hangars are
structures that have the specific function of aircraft maintenance, as well as the
storage and distribution of mail and goods. Buildings must meet the characteristics
that have been designed throughout their useful life, ie to ensure satisfactory
performance, in the functional, architectural and structural aspects. Throughout this
article there are data and photographic surveys that prove the state of conservation of
the buildings and what were the possible causes of damages. It was also verified that
there is no accompaniment of a technician, Engineer or Architect, who monitors the
state of conservation of the buildings. It also suggests the elaboration of a specific
inspection route for this type of building. In this way, it can be seen that it is
indispensable to carry out field inspections through a technical person responsible
for the identification of the state of conservation of the building and assistance in the
implementation of a maintenance management plan.

Keywords: Hangars. Script Inspection. Metallic structures.

1 INTRODUCAO

Os hangares do Aeroporto Internacional de Brasilia, surgem com o inicio da
constru¢do da cidade em meados de 1957. Algumas dessas edificagcBes possuem
mais de 50 anos de existéncia. Predominantemente, os hangares sdo construidos em
estruturas metalicas. Esse sistema construtivo permite se atingir grandes vdos com

uma estrutura mais leve.

Um hangar é uma estrutura coberta livre que tem o objetivo de abrigar
aeronaves, geralmente locadas em aeroportos, para manutencdo de aeronaves,

armazenamentos e operacgdes de embarque e desembarque (Figuras 1 e 2).

Essas estruturas vém sendo desenvolvidas e modernizadas de acordo com a

evolucdo da industria aerondutica e o surgimento de novas tecnologias.
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Figura 1 - Foto hangares modernos Figura 2 - Planta baixa — Modelo de hangar
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CLILITE

Este trabalho tem como objetivo o levantamento técnico dos hangares do
Aeroporto Internacional de Brasilia, tais como sistema construtivo, tipo de uso, area
construida e presenca ou ndao de plano de manutencéo, além da elaboragdo de um

roteiro de inspecgdo especifico para este tipo de edificacao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DA MANUTENCAO DE EDIFICACOES
NO BRASIL

No Brasil, o tema da manutencdo de edificagcbes ocupou historicamente
pouco espago na comunidade cientifica e académica. Sempre foi discutido a
construgdo de novas concepgBes estruturais, o0 sucesso dos grandes
empreendimentos, a utilizagdo de novos materiais na construcdo civil, crescimento e

evolucdo dos novos projetos.

De acordo com (POSSAN, DEMOLINER, 2013) pode se verificar que em
funcdo do desenvolvimento dos materiais e sistemas construtivos as edificacfes vém

tomando formas cada vez mais esbeltas:

No entanto, com o passar do tempo, as edificagdes vém sofrendo quanto a
auséncia de intervencfes preventivas, com situagdes até mesmo de colapso parcial.
Recentemente, tem se passado por varias dificuldades em relacéo a colapsos parciais
de edificios e viadutos nas grandes cidades.
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No ano de 2018 ocorreram alguns acidentes relacionados a colapsos parciais

de estruturas na cidade de Brasilia, como verifica-se no artigo jornalistico abaixo:

BRASILIA — O Conselho Regional de Engenharia do
Distrito Federal (Crea-DF) trata o desabamento de parte de um
viaduto em Brasilia, nesta terca-feira, como uma tragédia
anunciada. A presidente do 6rgdo, Fatima Cd, afirmou que
pedidos de vistorias no local foram ignorados pelas
autoridades. Solicitamos diversas vistorias em &reas criticas do
Plano Piloto, mas ndo fomos atendidos. E essa certamente era
uma delas. As vistorias foram negligenciadas — critica
Fatima. Os engenheiros do 6rgdo estdo no local do
desmoronamento, uma movimentada via que cruza o plano
piloto de Brasilia, para fazer uma vistoria inicial e tentar
descobrir as causas do desabamento. — Nesse caso, a estrutura
est4 cheia de infiltracdes visiveis. E uma estrutura antiga, que
ndo passou pelas vistorias solicitadas. Podemos dizer que foi
uma tragédia anunciada — completa a presidente do Crea. 2

Pode-se constatar ainda, que em varios Aeroportos do pais, frequentemente,
estruturas de hangares entram em colapso por conta de a¢des do vento e das chuvas.
Os mesmos podem estar relacionados a falta de manutengdo que podem ocasionar na

diminuigdo do desempenho das estruturas:

A equipe do Corpo de Bombeiros constatou que ha risco de
novos desabamentos no hangar de uma empresa de taxi aéreo,
no Aeroporto Internacional Marechal Rondon, em Véarzea
Grande, na regido metropolitana de Cuiaba, onde parte da
estrutura metélica desabou durante forte chuva neste domingo
(18). A estrutura cedeu por conta do temporal e caiu sobre trés
aeronaves que estavam no local. Os bombeiros isolaram o
hangar até que a empresa verifique as condigBes de uso. Ao
G1, o proprietario da empresa Hélio Vicente declarou que o
estrago foi grande “O hangar ficou totalmente destruido, além
de danos materiais em duas aeronaves. J4 em outra aeronave,
o0s danos foram mais graves” afirmou.?

Diante dessas ocorréncias, as atengBes da sociedade e do meio técnico
(arquitetos e engenheiros) estdo cada vez mais voltadas para o tema do desempenho

das edificacBGes e manutengdo preventiva.

Conforme descrito por Neves (2009, p. 12):

2 CAMPOREZ. Patrik; MARIZ. Renata. Queda de viaduto em Brasilia ¢ ‘tragédia anunciada’, diz Crea.
Disponivel em: https://oglobo.globo.com/brasil/queda-de-viaduto-em-brasilia-tragedia-anunciada-diz-
crea-22370424. Acesso em: 05 fev.2019.

3 Do G1 MT. Bombeiros apontam novos riscos em hangar apds cobertura cair em avides. Disponivel em:
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/11/bombeiros-apontam-novos-riscos-em-hagar-apos-
cobertura-cair-em-avioes.html. Acesso em: 05 fev. 2019.
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A Inspecdo Predial deve ser entendida como uma vistoria para
avaliar os estados de conformidade de uma edificagdo,
mediante aspectos de desempenho, vida Util, seguranca, estado
de conservagdo, manutencdo, desempenho, exposicao
ambiental, utilizacdo, operacdo, observando sempre as
expectativas dos usuarios.

De acordo com o documento de (CASTRO, 1999), ele aponta varias
sugestdes de laudos diagndsticos com base em casos especificos do tipo de protecao,

da aplicacdo e do tempo estimado de cura.

Em setembro de 1999 foi langada uma norma da ABNT NBR 5674 que
passou por revisdo em julho de 2012, em que define os procedimentos para

elaboragdo do plano de manutenc¢do das edificacOes:

A manutencdo de edificacGes é um tema cuja importancia tem
crescido no setor da construcdo civil, superando,
gradualmente, a cultura de se pensar o processo de construcdo
limitado até o momento quando a edificacéo é entregue e entra
em uso. As edificagdes sdo o suporte fisico para a realizagéo
direta ou indireta de todas atividades produtivas, e possuem,
portanto, um valor social fundamental. Todavia, as edificacfes
apresentam uma caracteristica que as diferencia de outros
produtos: elas sdo construidas para atender seus usuarios
durante muitos anos, e ao longo deste tempo de servico devem
apresentar condicdes adequadas ao uso que se destinam,
resistindo aos agentes ambientais e de uso que alteram suas
propriedades técnicas iniciais. E inviavel sob o ponto de vista
econdmico e inaceitdvel sob o ponto de vista ambiental
considerar as edificagbes como produtos descartaveis,
passiveis da simples substituicdo por novas construcdes
quando seu desempenho atinge niveis inferiores ao exigido
pelos seus usuarios. Isto exige que se tenha em conta a
manutencdo das edificagBes existentes, e mesmo as novas
edificagbes construidas, tdo logo colocadas em uso, agregam-
se ao estoque de edificacbes a ser mantido em condicdes
adequadas para atender as exigéncias dos seus USUarios.

De acordo com a norma, estudos realizados em diversos paises constataram
gue o custo de manutencdo de uma edificacdo pode girar em torno de 1% a 2% do
custo total de construgcdo. Com o passar do tempo esse custo pode acumular-se ou
até superar os custos iniciais de construgdo caso as manutencdes ndo sejam

realizadas.

A auséncia de manutencdo tem impactos direto no funcionamento das cidades
e na qualidade de vida das pessoas. Ainda de acordo com a NBR 5674 (2012) deve

ser entendido como um servigo técnico, cuja responsabilidade exige capacitagdo
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apurada. A manutencéo de uma edificagdo ndo pode acontecer de forma improvisada
ou casual considerando o alto custo que ela pode representar caso ndo seja feita da

forma adequada.

Para a realizacdo da inspecdo predial, de acordo com o IBAPE SP 2011,
também deve ser definido o nivel da inspecdo pretendido pelo inspetor de acordo

com a finalidade da mesma. Ela é dividida em trés niveis, a saber:
Nivel 1: Identificagdo de anomalias e falhas aparentes;

Nivel 2: Identificacdo de anomalias e falhas através da utilizacdo de

equipamentos e/ou aparelhos, além da anélise de documentos técnicos especificos,

junto a complexidade dos sistemas construtivos existentes;

Nivel 3: Além de seguir os parametros definidos no segundo nivel, necessita
auditoria técnica conjunta/isolada de aspectos técnicos, de uso ou de manutencdo
predial empregada no empreendimento, e orientar a melhoria e ajuste dos

procedimentos existentes no plano de manutenc&o.

Outro parametro necessario € a definicdo do grau de risco. Este é definido
considerando fatores de conservagdo, as rotinas de manuten¢do, os riscos a salde,

comprometimento da vida Gtil, a seguranga e a funcionalidade.

Apos a realizacdo da vistoria e definicdo do grau de risco, os profissionais
envolvidos podem tomar a decisdo de quais séo as prioridades a serem solucionadas.
Outros parametros também estdo envolvidos nesta tomada de decisdo, tais como
disponibilidade financeira, previsdo de utilizacdo do espaco, prazo de execugdo dos

reparos e equipamentos necessarios.

O grau de risco das edificacfes em geral é dividido em trés niveis: critico,

regular e minimo.

O grau critico é quando a edificagdo ja perdeu totalmente a sua fungéo e pode

causar danos a terceiros.

No grau regular comecga-se a apresentar problemas, porém ndo é considerado

tdo sério, como o inicio de aparecimento de eflorescéncia ceramica.
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Ja o grau minimo pode ser um problema relacionado a estética da construcao,

sendo necessaria intervencdo a médio prazo.

A ordem de prioridade da solucdo das anomalias encontradas, de acordo com
0s critérios técnicos, deve ser disposta em ordem decrescente, dependendo do grau
de risco e da intensidade das anomalias/falhas. Uma das formas de se definir essa
prioridade é utilizando o método GUT, que define as anomalias de acordo com sua
gravidade, tendéncia e urgéncia.

A gravidade é analisada considerando a intensidade/impacto do problema se

ndo for solucionado, variando de 1 a 5 e seguindo o seguinte critério:
1. sem gravidade;
2. pouco grave,
3. grave;
4. muito grave;
5. extremamente grave.

A urgéncia considera o prazo para se resolver um determinado problema e

segue o seguinte critério:
1. pode esperar;
2. pouco urgente;
3. urgente, merece atencdo em curto prazo;
4. muito urgente;
5. necessidade de acdo imediata.

A tendéncia representa a probabilidade do problema se tornar maior com o

passar do tempo e segue 0 seguinte critério:
1. ndo ira mudar;
2. ird piorar a longo prazo;

3. ird piorar a médio prazo;
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4. ird piorar a curto prazo;

5. ir4 piorar rapidamente.

3 PROCEDIMENTOS PARA REALIZACAO DAS VISTORIAS

Para a realizacdo das vistorias nos hangares foram adotados os seguintes
procedimentos, tomando como referéncia a norma de inspecdo predial nacional do
IBAPE NACIONAL (2012) e do IBAPE-SP (2011):

e Entrevista inicial com responsavel pelo hangar

e Levantamento de toda documentacdo necesséria para realizacdo da inspe¢do

predial;
- Projetos;
- Documentos técnicos;
- Notas fiscais de servicos realizados;
- Memorial descritivo de projeto;

- Outros;

Nova entrevista com o responsavel pelo hangar, para alinhar as informagdes

com a documentacdo obtida;

Determinagdo do nivel da inspecdo de acordo com norma IBAPE;

Anélise de toda documentagdo técnica e administrativa para elaborar um

check list personalizado;

Levantamento fotografico das anomalias encontradas;

Identificacdo e classificacdo das anomalias e falhas encontradas -

Metodologia GUT — Grau, Urgéncia e Tedéncia;

Determinagdo do nivel de complexidade da inspecdo — Conforme norma
IBAPE;

Definicéo de prioridades técnicas, definidas na metodologia GUT;
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e Orientacédo técnica sobre as anomalias encontradas — Consultar responsavel

técnico.

4 HANGARES DO AEROPORTO INTERNACIONAL DE BRASILIA

4.1 Historico

Os hangares sempre tiveram uma grande importancia para aviacdo em geral.
Nesses grandes espacos cobertos sdo realizadas a construcdo e manutencdo das
aeronaves, além do armazenamento e distribuicdo de correspondéncias e
mercadorias. Correspondem a estruturas de apoio fundamentais para o bom

funcionamento do aeroporto, localizados em um setor especifico dentro do sitio.

O Aeroporto Internacional de Brasilia Presidente Juscelino Kubitschek foi
construido em meados de 1956, junto com a construgdo da nova capital do Brasil,

Brasilia (Figura 3).

Figura 3 — Construcdo do aeroporto de Brasilia (1956)

Fonte - Arquivo Publico de Brasilia
O aeroporto estd localizado no centro do Brasil e em ponto estratégico em

relagdo a Ameérica do sul. Atualmente proporciona uma grande movimentacéo de
cargas e passageiros. Segundo a Inframerica, administradora atual do Aeroporto
Internacional de Brasilia, cerca de 44% do fluxo de passageiros dentro dos terminais

estdo em conexdo. Com relagdo ao setor de hangares a tendéncia é que ele se
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expanda nos proximos anos para atender a demanda crescente de transporte e
armazenamento.

O Aeroporto Internacional de Brasilia é formado por um conjunto de terminal
de passageiros, patios de aeronaves, 2 pistas de pouso e decolagem, setor de
hangares e terrenos de desenvolvimento imobiliario. As areas sdo classificadas
como, Lado AR, ou seja, tudo que é voltado para operacdo do aeroporto, area
controladas e de acesso restrito e areas Lado Terra, ou seja, areas publicas destinadas
a exploragdo comercial, de uso publico e administrativo. A &rea total do sitio do

Aeroporto Internacional de Brasilia é aproximadamente 1.000.000m? de superficie.

O setor de hangares surge em meados de 1975 quando da inauguragdo do
terminal de cargas. Atualmente, constitui-se de um conjunto de 23 hangares com
cerca de 340.000,00 m? de area considerando péatio de manobras e pistas de taxi
(Figura 4).

Google Earth

Fonte - Google Earth (2018).
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4.2 Levantamento dos hangares

O autor realizou um levantamento preliminar de dados e manifestacbes
patolégicas predominantes dos hangares. Ainda foram realizadas entrevistas com 0s

responsaveis de algumas das empresas.

De modo a preservar o sigilo das empresas que hoje ocupam o0s hangares,
serdo citadas apenas informagdes basicas para analise das manifestagdes patoldgicas
encontradas e possiveis graus de risco quando ao funcionamento dos sistemas.

Segue na Figura 5 0 mapa de locacdo dos hangares e levantamento béasico
(Quadro 1).

Figura 5 - Locacdo dos hangares no Aeroporto Internacional de Brasilia

Fonte - Google Earth (2018).
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Quadro 1: levantamento dos hangares do Aeroporto Internacional de Brasilia — fonte
Google Earth (2018).

HANGAR A HANGAR B

Miif'.u.m !

=
S

Intervalo de construgao: entre 1992 a 2007; Intervalo de construgédo: entre 1992 a 2007;

Area: 1.700m 2; Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Aco; Sistem a construtivo: Ago;

Tipo de uso: Garagem aeronaves Tipo de uso: Garagem aeronaves

executivas/ helicépteros e m anutencgao; executivas/ helicépteros e m anutencgao;

Plano de m anutencédo: Desconhecido; Plano de m anutencé&o: Desconhecido;

Projetos originais: Nao encontrados; Projetos originais: N&do encontrado;

Realiza m anuteng¢des periédicas: Sim ; Realiza m anutengdes periddicas: Sim;
HANGAR C HANGAR D

Intervalo de construgédo: entre 1992 a 2007; Intervalo de construgao: entre 1992 a 2007;

Area: 1.700m 2; Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: A¢o; Sistem a construtivo: Ago;

Tipo de uso: Garagem aeronaves Tipo de uso: Garagem aeronaves
executivas/ helicopteros e m anutengéo; executivas/ helicopteros e m anutencgéo;
Plano de m anutengé&o: Desconhecido; Plano de m anutencéo: Desconhecido;
Projetos originais: Nao encontrado; Projetos originais: N&do encontrado;

Realiza m anutencdes periddicas: Sim; Realiza m anutenc¢des periddicas: Sim;
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HANGAR E

HANGAR F

Intervalo de construgao: entre 1992 a 2007;

Intervalo de construgao: 1992;

Area: 1.700m 2;

Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Ago;

Sistem a construtivo: Ago;

Tipo de uso: Garagem aeronaves
executivas/ helicopteros e m anutenc¢ao;

Tipo de uso: Desocupado

Plano de m anuten¢éo: Desconhecido;

Plano de m anuten¢éo: Desconhecido;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Realiza m anutengdes periédicas: Ndo
inform ado;

Realiza m anuteng8es periédicas: Sim;

HANGAR G

Intervalo de construgcao: 1986;

HANGAR H

Intervalo de construgcao: 1986;

Area: 1.700m 2;

Area: 3.400m 2;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etalica;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etalica;

Tipo de uso: Garagem aeronaves
executivas/ helicépteros e m anutencao;

Tipo de uso: Desocupado

Plano de m anutencé&o: Desconhecido;

Plano de m anutencé&o: Desconhecido;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Realiza m anutencdes peridédicas: Sim;

Realiza m anutencdes periddicas: Nao
inform ado;
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HANGAR |

HANGAR J

Intervalo de construg&o: 1986;

Intervalo de construgé&o: 1986;

Area: 1.700m 2;

Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etélica;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etdlica;

Tipo de uso: Garagem de veiculos;

Tipo de uso: Garagem aeronaves
executivas/ helicopteros e m anutengéo;

Plano de m anutencédo: Desconhecido;

Plano de m anuten¢é&o: Desconhecido;

Projetos originais: N&o encontrado;

Projetos originais: Nao encontrado;

Realiza m anutengdes periddicas: Nao
informado;

Realiza m anuteng¢8es peridédicas: N&o
inform ado;

HANGAR K

Intervalo de construgé&o: 1986;

HANGAR L

Intervalo de construgé&o: 1986;

Area: 6.000m 2;

Area: 1.700m2;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etélica;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etalica;

Tipo de uso: Manuten¢cdo de aeronaves
dom ésticas;

Tipo de uso: Garagem de aeronaves de
uso proprio;

Plano de m anutencédo: Desconhecido;

Plano de m anutencado: Desconhecido;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Projetos originais: Nao encontrado;

Realiza m anutenc¢des periédicas: Nao
inform ado;

Realiza m anuteng¢des peridédicas: Sim;
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HANGAR M

HANGAR N

Intervalo de construcao: 1986;

Intervalo de construcéo: 1986;

Area: 1.700m 2;

Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Ago

Sistem a construtivo: Ago

Tipo de uso: Garagem de aeronaves de
uso proprio;

Tipo de uso: Garagem de aeronaves de
uso proéprio;

Plano de m anutenc¢édo: Desconhecido;

Plano de m anutencé&o: Desconhecido;

Projetos originais: Sim;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Realiza m anutengdes periédicas: Nao
inform ado;

Realiza m anutencgdes peridédicas: Sim;

HANGAR O - Edificagao

HANGAR P

Intervalo de construcéo: 1986;

Intervalo de constru¢cdo: 1986;

Area: 1.700m 2;

Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Concreto e alvenaria;

Sistem a construtivo: Concreto e ago.

Tipo de uso: Manutengédo de aeronaves -
area descoberta;

Tipo de uso: Desocupado

Plano de m anutencao: Desconhecido;

Plano de m anutencao: Desconhecido;

Projetos originais: Nao encontrado;

Projetos originais: Nao encontrado;

Realiza m anuten¢des periddicas: Nao
inform ado;

Realiza m anuten¢des periddicas: Nao
inform ado;
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HANGAR Q

HANGAR R

Intervalo de construgao: 1986;

Intervalo de construgdo: 1986;

Area: 1.700m?2;

Area: 1.700m2;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etdlica;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etalica;

Tipo de uso: Manutencdo de aeronaves —
Garagem de aeronaves executivas e
helicépteros;

Tipo de uso: Manutencao de aeronaves —
Garagem de aeronaves executivas e
helicépteros;

Plano de manutengédo: Desconhecido;

Plano de manutengédo: Desconhecido;

Projetos originais: N&o encontrado;

Projetos originais: N&o encontrado;

Realiza m anutencdes periédicas: Nao
inform ado;

Realiza m anutencgdes periddicas: Nado
inform ado;

HANGAR S - Terreno vazio

HANGAR T

Intervalo de construgao: Sem construgao;

Intervalo de construgao: 1980;

Area: 1.700m2;

Area: 1.700m 2;

Sistem a construtivo: Inexiste - Apenas
pavim entacdo em blocos intertravados;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etalica;

Tipo de uso: Patio de m anutencéo
descoberto;

Tipo de uso: Manutengéo de aeronaves —
Garagem de aeronaves executivas e
helicépteros;

Plano de manutencéao: Desconhecido;

Plano de m anutengéo: Desconhecido;

Projetos originais: Nao encontrado;

Projetos originais: Nao encontrado;

Realiza m anutengdes periédicas: Nao
informado;

Realiza m anutengdes periédicas: Sim;
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HANGAR V

HANGAR U

;

Intervalo de construgao: 1980;

Intervalo de construgédo: 2003;

Area: 1.700m?;

Area: 4.000m2;

Sistem a construtivo: Misto - Pilares de
concreto e cobertura m etdlica;

Sistem a construtivo: Misto - Ago e
concreto;

Tipo de uso: Manutengéo de aeronaves —
Garagem de aeronaves executivas e
helicépteros;

Tipo de uso: Garagem e Manutengao de
aeronaves e helicépteros préprios

Plano de m anutenc¢do: Desconhecido;

Plano de m anutenc¢éo: Desconhecido;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Projetos originais: Sim;

Realiza m anutengdes periodicas: Sim;

Realiza m anutengdes periédicas: Sim;

HANGAR X

HANGAR Z

Intervalo de construcdo: 1992 - 2007;

Intervalo de construgao: 1975;

Area: 4.400m2;

Area: 6.400m 2;

Sistem a construtivo: Misto - Ago e

Sistem a construtivo: Misto - A¢o e

concreto; concreto;
Tipo de uso: Terminal de cargas e Tipo de uso: Garagem e Manutengdo de
distribuicédo; aeronaves dom ésticas — com panhia

aérea;

Plano de m anutencgéo: Desconhecido;

Plano de m anutencdo: Desconhecido;

Projetos originais: Nao encontrado;

Projetos originais: Ndo encontrado;

Realiza m anutengdes peridédicas: Sim;

Realiza m anuteng@es periédicas: Nao
inform ado;
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4.2.1 Analise dos dados coletados

De acordo com o levantamento, 0s principais sistemas construtivos
observados sdo metalicos, misto agco-concreto e alvenaria. Predominantemente o

material do sistema estrutural das coberturas é o aco (Gréfico 1).

Grafico 1 — Levantamento dos materiais dos sistemas construtivos

SISTEMA CONSTRUTIVO SISTEMA CONSTRUTIVO am
AGD 11
COMRETLY COMCRETO/ AQD 12
ALVENRRS; % -: COMCRETO/ ALVEMARIA 1
TOTAL 24

ACO 11 26%

= ADD = CONCRETOYADD  » COMCRETDY ALVENARIA.

Fonte - Do autor

As manifestacOes patologicas predominantes encontradas sdo infiltragdes na
cobertura, sistemas de captacdo de aguas pluviais, corrosdo das estruturas metélicas

e componentes metalicos (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Manifestagdes patoldgicas predominantes aparentes

NENH UMA 5
VIDROS

CDRROSAD

CORROSAD: I

o "

INFILT! P':GES
INFI.TRAQDB 1 h—-_ K

COBERTURA;
CORROSAD;

12; 50% NENHUMA

CORROSAD; 3;
13%

PATOLOGIAS APARENTES arp
0, INFILTRACOES 12
NFILTRACDES; FISSURAS E TRINCAS; 1
CORRO 3
inFLTRAghEs; VIDROS COBERTURA; CORROSAD; INFILTRACDES 1
5
TOTAL 24

INFILTRACOES; 2;
&% CORROSAQ;
INFILTRAGEES;
FISSURAS E
TRINCAS; 1; 4%

Fonte - Do autor

Por meio do levantamento realizado, observou-se que nenhum dos hangares
do Aeroporto Internacional de Brasilia possuem plano de manutencéo elaborado por
um responsavel técnico.

4.3 Levantamento de custos de manutencgado

As empresas que hoje destinam recursos financeiros para manutencdo o
fazem com periodicidade anual, com base na programacéo estimada pelas equipes
financeiras de cada hangar. As prioridades de manutencdo sdo definidas sem levar
em consideragdo critérios técnicos.

O custo médio de construcdo de uma estrutura metalica por hangar pode
variar de R$500/m?2 a R$1000/m? conforme dados de mercado no ano de 2018.

Considerando que um dos hangares analisados possui 3.500m2 de &rea
coberta valor de construgdo pode chegar a R$3.500.000,00, somando se a um valor

estimado de fundacéo, pavimentagdo e instalacGes.

A Tabela 1 apresenta 0 mapeamento anual dos investimentos realizados em

manuten¢do no Hangar “T”.
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Tabela 1 - Mapeamento anual do investimento em manutengao - Hangar T

MAPEAMENTO ANUAL DOS INVESTIMENTOS REALIZADOS EM MANUTENGCAO
INVESTIMENTO  INVESTIMENTO

ANO PLANEJADO (R$) REALIZADO (RS) ATIVIDADES PRINCIPAIS REALIZADAS

2014  R$63.000,00 R$86.000,00 Pintura da estrututa metalica - Cobertura, outros.

2015  R$49.950,00 R$63.833,00 Reforma dos banheiros e vestiarios, outros.

2016  R$65.200,00 R$40.103,00 Reparo e substituicdo dos portdes de fechamentos dos hangares, outros.
2017 R$32.000,00 R$29.730,00 Pequenos reparos elétricos e substituicdo das lampadas por LED.

2018  R$119.000,00 R$100.000,00 Reforma da estufa de pintura das aeronaves e oficina de manutencao.

Fonte - Do autor

O gréfico 3 ilustra o comparativo dos investimentos em manutencdo

planejados e realizados entre os anos de 2014 e 2018 no Hangar “T”.

Grafico 3 - Mapeamento anual dos investimentos em manutenc¢ao no Hangar “T”

MAPEAMENTO ANUAL - INVESTIMENTOS REALIZADOS EM MANUTENGAO
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R$60.000,00 R$100.000,00
R$63.000,00
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R$20.000,00 R$29.730,00

R$0,00
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—*— |NVESTIMENTO PLANEJADO (R$) —*— INVESTIMENTO REALIZADO (R$)
Fonte - Do autor

Levando em consideragdo os custos destinados no Hangar “T”, observa-se
que a proporcdo investida em manutencdo varia de 1% a 3,4%. A NBR 5674 (2012)
— Manutencdo de Edificacdes: Procedimento, aponta que 0s custos anuais de
manutencdo de uma edificacdo em uso devem variar de 1% a 2% do seu custo

inicial.
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Do levantamento realizado observou-se que alguns hangares nunca foram
inspecionados com o objetivo especifico de caracterizacdo das condicfes estruturais

e conservacdo da edificacéo.

5 PROPOSTA DE ROTEIRO DE VISTORIA

Como resultados das inspec¢des realizadas, verificou-se que atualmente ndo
existe um plano de manutencdo técnico para todos os hangares do Aeroporto de
Brasilia.

Um dos objetivos deste trabalho é fornecer um plano de vistoria especifico
para hangares de aviagdo, como subsidio da etapa posterior que consiste na
elaboracdo de um plano de manutencdo, que deve ser realizado por profissional
qualificado com base nas inspecdes e bibliografia técnica pertinente.

O plano de manutengdo é um documento que orienta profissionais e usuarios
guanto ao seu funcionamento, estado de conservacdo dos sistemas, registro de

manutengdes feitas, datas marco, garantias e procedimentos.

A Tabela 2 apresenta uma lista de sistemas bésicos a serem avaliados em
hangares de aviacdo. Na Tabela 3 tem-se uma proposta de identificacdo das

manifestacdes patoldgicas e classificacdo do grau de risco conforme o método GUT.
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Tabela 2: Proposta de sistemas a serem inspecionados

QUADRO 2 - CHECK LIST DOS SISTEMAS A SEREM INSPECIONADOS - HANGARES

Descrigio Ruim Médio Bom

Estrutura

Cobertura

Testeitas

Sistemas de captagdo dgua pluvial

Instalagfies elétricas

Instalages de dgua

Instalagtes de esgoto

Pisos

Revestimentos

Portas

Janelas

Impermeabilizagdo

Sistemas de vedagdo

Sistemas mecanicos

Limpeza

Pinturas

Fachadas

Acessibilidade

Fonte: IBAPE NACIONAL (2012), adaptado pelo autor

Tabela 3: Identificagdo das manifestagdes patoldgicas e classificagdo do grau de risco —

Método GUT
Local: Sistema
Data: Subsistema
Descrigdo:
Foto
Grau de Risco
Critico Regular Mininno
Classificagdo de riscos
G u T Prioridade (x) | Prioridade (+)
Local: Sistema
Data: Subsistema
Descrigdo:
Foto
Grau de Risco
Critico Regular Minimo
Classificacao de riscos
G u T Prioridade (x) | Prioridade [+)

Fonte: Proprio autor
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De modo a orientar os administradores dos hangares, foi gerado um “Check-
list” preliminar baseado na norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE
NACIONAL 2012 e IBAPE-SP 2011 que orienta a inspecdo em edificacdes —
Tabelas 4 e 5.

Este documento tem o objetivo de levantar dados preliminares do hangar, de
forma a subsidiar as acdes posteriores elaboracdo do plano de vistoria e plano de

manuteng&o.

Tabela 4: Levantamento preliminar — dados principais

LEVANTAMENTO PRELIMINAR - DADOS PRINCIPAIS

Descrigao

Local

Data

Responsavel Técnico

Tipo de edificagio

Nivel de inspecio Nivel 1{ ) Nivel 2{ ) Nivel 3( )

Fonte: Proprio autor

Tabela 5: Levantamento preliminar — documentagdo administrative

LEVANTAMENTO PRELIMINAR - DOCUMENTACAO ADMINISTRATIVA

Descrigdo Sim Néo

Projetos de Arquitetura e Complementares

Notas fiscais - Servigos realizados

IPTU

Certificado de manutencio —ficha de cadastro de manutencéo [FICAM)

Auto de vistoria do corpo de bombeiros

Alvard de funcionamento

Certificado de Manutengio do Sistema de Seguranga

Certificado de Treinamento de Brigada de Incéndio

Licenca de Funcionamento CETESB ou Orgdo Estadual Competente

Fonte: IBAPE MACIOMAL (2012), adaptado pelo autor
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Nas vistorias realizadas, observou-se que grande parte das manifestaces
patoldgicas estdo relacionadas a infiltracbes de aguas das chuvas, agentes agressivos,
como o CO? (diéxido de carbono) emitido pela queima dos combustiveis das
aeronaves, o tipo de protecdo aplicado sobre as estruturas metalicas e auséncia de

medidas preventivas (manutencdo) — Apéndice A.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os hangares do Aeroporto Internacional de Brasilia sdo constituidos
basicamente de sistemas construtivos metélicos, misto ago-concreto e alvenaria.
Entretanto, algumas estruturas nunca foram inspecionadas com o objetivo de

caracterizar as condiges estruturais e de conservacao.

Mesmo os hangares que possuem manutencdes prediais regulares, os mesmos
sdo realizados de forma aleatdria e sem critérios técnicos. Pode ser perceber que
existem muitas estruturas em estado de corrosdo avangado e a existéncia de uma

série de infiltragBes em alguns hangares.

As inspe¢des e manutencdes prediais permitem a preservacao das edificacfes
em geral e na racionalizacdo dos gastos com as intervencfes a serem realizadas,

desde que sejam realizados observando critérios técnicos.

O levantamento realizado neste trabalho permitiu a elaboracdo de um roteiro
de inspecdo direcionado, que englobe as caracteristicas especificas para as

edificacBes do tipo hangares.

Por fim, a obtencdo precisa dos dados preliminares da edificagdo, bem como
a identificacdo e caracterizagdo das manifestacBes patoldgicas por meio das
inspecdes técnicas, permitem a posterior elaboracdo de um plano de manutencdo de

forma a preservar as caracteristicas e vida Gtil da edificagéo.
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APENDICE A - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Imagem 1: Corrosdo uniforme nos perfis ~ Imagem 2: Aresta do pilar de concreto
metalicos — treli¢a de cobertura. sem cobrimento — armadura exposta a
COrroséo.

Imagem 3: Corrosao uniforme nos perfis Imagem 4: Corrosao nos rufos da
metalicos da treliga de cobertura — cobertura.
auséncia de sistema de protecéo.
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Imagem 5: Infiltracdo pela laje de Imagem 6: Corrosdo de perfis
cobertura e corrosdo de perfis metalicos e metalicos.
armaduras.

Imagem 7: Corrosdo nas juncgdes das Imagem 8: Corrosdo de varios
telhas metalicas. elementos metélicos na cobertura.
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Imagem 9: Corrosdo uniforme em Imagem 10: Corrosdo uniforme em
diagonais metalicas — estrutura de barras horizontais metalicas do
cobertura. conjunto estrutural — estrutura de
cobertura.
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APENDICE B — PREENCHIMENTO DAS TABELAS 3 E 4 COM BASE NAS
INFORMACOES COLETADAS DO HANGAR T

Tabela 3: Proposta de sistemas a serem inspecionados.

SISTEMAS A SEREM INSPECIONADOS - HANGARES
Descrigio Ruim  Médio  Bom Observagles

Estrutura

Aparentemente estd bem.
Recomenda-se recuperagdo da
protegdo.

Cobertura

As jungdes ente telhas constam
ponsto de ferrugem.

Testeitas

As substruturas estdo com pontos de
carrosdo. Verificar

Sistemas de captacdo agua pluvial

Calhas, rufos e descidas de dguas
pluvial com corroséo em estado
avangado.

Instalagdes elétricas

As instalagbes precisam ser
modernizadas. Possuem a idade de
construgdo da edificagio.

Instalagdes de dgua

Na parte dos sanitarios foram
recentemente substituidas.

Instalagdes de esgoto

Na parte dos sanitarios foram
recentemente substituidas.

Pisos

Estio em Gtimo estado.

Revestimentos

Na parte dos sanitarios foram
recentemente substituidas.

Portas e Portdes

Atentar-se para a manutencdo anual
dos port8es de acesso aos hangares.

Janelas

Impermeabilizagio

Verificar o tempo de vida util.
Existem varios pontos de infiltrago.

Sistemas de vedagdo

Verificar tempo de vida til.

Sistemas mecanicos

Atentar-se para a manutengdo anual
dos equipamentos e sistemas.

Hangar sempre limpo. Perfeito estado

Limpeza
P e limpeza adequada.
Atentar-se para a manutencdo anual
Pinturas das pinturas de acordo com manual
doos fabricantes.
Verificar pontos de infiltracio e
Fachadas P ¢

recuperar pinturas e esquadrias.

Acessibilidade

O prédio precisa ser adequado de
acordo com a norma de acessibilidade
NBR 9050

Fonte: IBAPE NACIONAL (2012}, adaptado pele autor

Observacéo:

Salienta-se que os dados levantados acima foram baseados em uma inspecéo visual,
devido a ausencia de informagfes tecnicas e dados necessarios para uma analise mais

precisa, fazendo — se necessario um levantamento mais apurado.
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Tabela 4: Identificacdo das manifesta¢des patoldgicas e classificagdo do grau de risco — Método GUT

Local: Aeroporto BSB Sistema COBERTURA

Data: 07/dez/19 Subsistema |TESTEIRAS DA FACHADA
Descrigdo: Corrosao da subestrutura das
testeitas. Recomenda-se analisar o nivel
de corrosdo e proceder com as corregoes
necessarias.

Grau de Risco

Critico Regular Minimo
X
Classificagdo de riscos
G U T Prioridade (x)|Prioridade (+)] TOTAL
2 2 3 12 7 19
Local: Aeroporto BSB Sistema COBERTURA
Data: 07/dez/19 Subsistema |TELHAS

Descrigdo: Infiltragbes na laje e paredes dal
torre de controle do hangar.

Grau de Risco

Critico Regular Minimo
X
Classificagdo de riscos
G U T Prioridade (x)|Prioridade (+)] TOTAL
3 3 3 27 9 36
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM

PAREDES DE ALVENARIA: CAUSAS E

CONSEQUENCIAS DE FISSURAS EM
FACHADAS DE EDIFICACOES

Paulo Mauricio Pinheiro?!
Nielsen José Dias Alves

RESUMO

Neste artigo, analisa-se a degradacdo dos revestimentos nas paredes de
alvenaria em fachadas de edifica¢fes. As anomalias encontradas nestas partes séo
normalmente fissuras, que sio provenientes de varios motivos. E imprescindivel que
o0 responsavel pela constru¢do conhecga as causas e consequéncias das deformagdes
patoldgicas para que possa preveni-las ou saber proceder nas restauragdes. Assim,
este trabalho tem por objetivo apresentar as causas possiveis que geram estas
anomalias nas fachadas. Foi realizada uma pesquisa bibliografica, levantando as
causas das fissuras e identificando seus efeitos. Com o propésito de demonstrar o
exposto foi apresentado um estudo de caso num edificio localizado na cidade de
Taguatinga, no Distrito Federal, construido em 1975 e que ndo havia sofrido
nenhuma reforma. O estudo permitiu compreender que h& diversas causas para as
manifestacdes patolégicas numa edificacdo, tanto as de ordem técnica (falhas
humanas) ou materiais (qualidade e adequabilidade) quanto as de ordem natural por
meio dos fendmenos da natureza (variagcdes do clima, da temperatura, terremotos,
chuvas, ventos etc.). Chegou-se a conclusdo de que, independentemente da causa, 0
importante é a prevencdo na hora de executar o projeto construtivo e uma efetiva
manutencdo durante a vida Util do imovel. Concluiu-se também que os profissionais
da construcdo devem investir em capacitacdo para acompanhar a evolucdo
tecnolégica dos materiais e das inovagdes das técnicas de construcdo atuais. A
edificagdo analisada chegou ao estagio precario de conservagdo porque ja havia mais
de quarenta anos sem nenhum registro de manutencéo no reboco das faixadas.

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB) como pré-requisito para obtengéo
de Certificado de Conclusdo de Curso de Pos-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e
Manutencéo de Edifica¢bes, sob orientacdo do Prof. Nielsen
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Palavras-chave: Manifestagdo patoldgica. Fissuras. Fachadas de edificagdo.

1 INTRODUCAO

As fachadas, nos Gltimos anos, estdo cada vez mais ocupando a atengdo de
engenheiros e arquitetos em seus projetos de construcdo, inclusive ja existem
profissionais especializados somente em fachadas. Requisitos como seguranca,
durabilidade, estética e desempenho térmico sdo alguns dos fatores que justificam a
preocupacdo crescente com as fachadas prediais. Isto se soma ao fato de ser a
fachada a primeira impressdo que um observador tem antes de entrar numa
edificacdo acabada. Independentemente do estilo (suntuoso, cléssico, imponente,
moderno, elegante ou futurista) as fachadas tém a capacidade de interagir e
influenciar o espago urbano ao seu redor, harmonizando e integrando a paisagem das
cidades (OLIVEIRA, 2013).

Além disso, as fachadas constituem um dos principais subsistemas da
construcdo, por que funcionam como divisorias entre 0s ambientes interno e externo,
estando sujeitas as condicGes varidveis do tempo, do clima e outras intempéries.
Contudo, muitas vezes acontece de, no empreendimento, 0S responsaveis
enfatizarem mais a estética das fachadas e menos os aspectos de estrutura,
manutenc¢do e funcionalidade, o que ndo atende aos requisitos de seguranca de uma

construgéo.

As fachadas se destinam a suportar as ofensivas da natureza, os impactos
inerentes as acBes enddgenas e exdgenas que atuam sobre a edificacdo, e por isso
devem estar bem projetadas e edificadas com os materiais adequados, que combinem
as necessidades de seguranca, funcionalidade e também a estética. Quando isto ndo
ocorre, hd alta probabilidade de aparecerem precocemente as manifestacfes
patoldgicas, gerando gastos com a recuperacdo estrutural, encarecendo o custo de

manuten¢do do empreendimento.

De acordo com Silva (2014), as edificacfes brasileiras tém sido empreendidas
nos Ultimos anos com grande perspectiva de durabilidade, e esta esperanga decorre
dos avancos tecnolégicos que tém surgido na area de materiais de construcéo, que

oferece mais opg¢Bes aos profissionais da construgdo civil. Por outro lado, a
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comunidade cientifica se debruga a encontrar formas de evitar a incidéncia de
manifestacdes patoldgicas precoces em edificios relativamente novos. Desta forma,
conhecer as manifestacdes patolégicas tipicas das fachadas proporciona Otimas
informacdes que podem ajudar na projecdo, execucdo, manutencdo e prevencdo
dessas deformidades, sem prescindir dos aspectos de estética, seguranca e
funcionalidade (CONSOLI, 2006).

Neste contexto, a abordagem deste tema é importante na medida em que as
estatisticas tém mostrado que a grande parte das manifestacGes patoldgicas de uma
edificagdo tem ocorrido nas fachadas. Além disso, falhas no projeto e na etapa da
execucdo tém sido as principais causas dessas manifestacGes patoldgicas, o que
causa despesas que poderiam ser evitadas (ALVES, 2008). Diante disso, este artigo
se propde a abordar as manifestacBes patoldgicas especificamente nas fachadas,
conhecendo suas origens e consequéncias, com o intuito de identificar as mais

eficientes medidas de prevencdo e de recuperagéo.

O objetivo geral do presente trabalho, portanto, é diagnosticar as causas
possiveis que geram as manifestagcdes patolégicas, especificamente as fissuras nas
paredes de reboco de uma edificacdo. Para complementar o objetivo, o trabalho ir&
propor solucdes, baseado nos levantamentos da realizagdo de um estudo de caso em

um edificio habitacional na cidade de Taguatinga, DF.

2 AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS E SUA CLASSIFICACAO

Liechtenstein (1985, p. 13) definiu patologia em edificagfes como

a ciéncia que estuda as origens, causas, mecanismos de
ocorréncia, manifestagcbes e consequéncias das situacdes nas
quais o edificio, ou suas partes ndo apresentem um
desempenho minimo pré-estabelecido.

Isto quer dizer que esta relacionada com a funcionalidade da edificacéo ou de

alguma de suas partes constituintes.

Conforme a origem, as manifestac@es patologicas podem ser subdivididas em
congénitas (ja nascem no projeto da obra); construtivas (se originam na fase de
execucdo); adquiridas (ocorrem no decorrer da vida Util dos revestimentos e

materiais estruturais); e acidentais (decorrem da acdo aguda de agentes como
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fendbmenos da natureza (enchentes, raios, ventos fortes, etc.), incéndios,
alagamentos, entre outras acBes inopinadas. Entretanto, a experiéncia mostra que
grande parte das causas de patologia em fachadas é produzida, ndo apenas por um
fator, mas pela soma de varios agentes, tais como: falhas nos materiais, na
especificacdo, na execucdo da obra; deformacdo pela humidade, pelo calor e pelo
proprio declinio da vida Gtil da edificagdo (SILVA, 2014).

As manifestagdes patoldgicas que surgem numa fachada sdo evolutivas, ou
seja, se ndo tratadas ou prevenidas, podem se estender ou se agravar e comprometer
toda a estrutura. As deformidades mais comuns se originam de fatores e mecanismos
de degradacéo relacionados com os materiais empregados na edificacdo. Estes, ao
longo do tempo, perdem a capacidade de suportar as acdes deletérias e passam a ndo
atender satisfatoriamente as exigéncias técnicas para as quais foram empregados na
obra (GASPAR; BRITO, 2005).

Por sua vez, Souza e Almeida (2005) afirmam que os fatores causadores de
manifestacdes patoldgicas podem ser de natureza mecénica, eletromagnética,
quimica, térmica, bioldgica. A este respeito, Silva (2014) afirma:

Um exemplo tipico da acéo conjunta de agentes degradantes é
a chuva e vento incidindo sobre a parede externa, a qual pode
oferecer condi¢des propicias para desencadear mecanismos de

degradagdo, tais como fissuras de retragdo, deficiéncia de
aderéncia, fungos e bolor (p. 30).

Outro fator importante é o clima da regido onde esta instalada a edificagdo.
As variagOes climaticas sdo agentes que atuam diretamente nas partes externas da
obra: chuvas, ventos, insolagdo, umidade e temperatura (MELO JUNIOR, 2010).
Mas todos estes efeitos devem ser previstos por ocasido do planejamento da
edificagdo.

Em estudo realizado por Vedovello (2012), verificou-se que as manifestaces

patolégicas ocorrem de acordo com os percentuais indicados no grafico a seguir.
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Grafico 1 - Percentuais dos locais das manifestagdes patologicas

Movimento de Terra

/1%

Estrutura de Concreto
3%

Lougas e Metais
1%

Impermeabilizagio
32%

Paredes Divisorias
10%

Revestimentos
11%

Caixilha
14%

Instalagfes em geral
12%

Fonte: Couto e Couto (2007)

Portanto, as manifestacdes patoldgicas podem advir de causas materiais (ma
qualidade), falhas humanas (execucdo, méa utilizacdo pelos usuérios e falhas de
projeto) e fendmenos da natureza (outros). Mas quanto a area em que ocorrem, elas

sdo distribuidas conforme os percentuais indicados na tabela 1.

Tabela 1 - Percentual de ocorréncias de manifestacdes patoldgicas por area

AREA % OCORRENCIA
Caixilhos 25,00%
Coberturas 7,69%
Estrutura e vedacéo vertical 13,45%
InstalacOes elétricas 5,77%
Instalagdes hidraulicas 28,85%
Pisos 9,62%
Revestimentos 9,62%

Fonte: Vedovello (2012)
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Percebe-se na tabela 1 que as instalagdes hidraulicas sdo as principais areas
atingidas, mas os caixilhos ficam em segundo lugar com 25% das manifestacoes
patoldgicas. Sendo os caixilhos partes das esquadrias que sustentam e acomodam 0s
vidros de portas e janelas, eles fazem parte das fachadas, os quais podem ser de
ferro, aluminio, aco e PVC. Cada um desses materiais deve ser considerado na

projecdo do revestimento e estrutura da fachada.

3 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS

As manifestacGes patologicas de uma edificacdo se manifestam por sinais
observaveis. No caso das fachadas, os principais sdo fissuras, rachaduras, bolhas,
eflorescéncia, descascamento e manchas. No caso deste trabalho, as fissuras sdo as
deformidades mais comuns nas fachadas e por isso serdo contempladas com maior

énfase.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, em termos gerais,

fissura é definida como

Abertura ocasionada por deformagdes ou deslocamentos do
substrato, que pode ser classificada em estatica ou dindmica -
ciclica, finita ou infinita - e cuja amplitude ¢é variavel (a
selecdo do tipo de impermeabilizagdo deve prever a amplitude
de abertura e classificagdo da fissura) (ABNT NBR
9575:2010).

Falando de outro modo, é a separacdo parcial ou integral do concreto ou
argamassa de uma alvenaria em duas ou mais partes, devido a ruptura ou fratura do

material. Isto ocorre por diferentes causas, conforme descrito anteriormente.

A NBR 9575:2010 ndo apresenta defini¢do propria para a palavra, mas ao
mencionar trinca, faz referéncia ao vocabulo fissura, dando a entender que ambos 0s
termos definem a mesma patologia. Contudo, muitos profissionais identificam
fissura como uma fina abertura na parede, que atinge a pintura e o revestimento,
enquanto a trinca é uma abertura maior e mais profunda, atingindo a estrutura da

parede, comprometendo inclusive a seguran¢a do imével (TAVARES, 1998).

Olivari (2003) expbe a nomenclatura para as aberturas de acordo com a

largura, conforme mostrado na tabela 2.
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Tabela 2 - Classificagdo das aberturas nas paredes

TAMANHO DAABERTURA NOME
Menor que 0,2 mm Fissura capilar
De 0,2a0,5 mm Fissura
De0,5a1,5 mm Trinca
Del5a5mm Rachadura
De5a10 mm Fenda
Maior que 10 mm Brecha

“Fonte: Olivari (2003)

As fissuras, se ndo tratadas, tendem a evoluir e se agravar, encarecendo e
aumentando os custos para a recuperacdo. As figuras 1 e 2 mostram exemplos

daquelas manifestacdes patoldgicas.

Figura 1 — Parede com fissuras

Fonte: Autor

Segundo Olivari (2003), as fissuras favorecem a infiltragdo de agua, com o
surgimento de manchas escuras ou amareladas pela umidade e até o descolamento
do reboco, como se observa na figura 1. S&o causadas por materiais inadequados ou
de qualidade baixa, falha técnica na execucdo do assentamento dos tijolos ou do
reboco.

553



Projeto, execugdo e manutencao de edificagdes: sistemas construtivos e engenharia diagndstica: estudos de caso

Por sua vez, a figura 2 ilustra uma fenda maior, 0 que representa maior

gravidade.

Figura 2 — Fachada residencial com trinca

Fonte: Autor

Conforme se observa na figura, a abertura na parede é mais larga, fazendo
que as trincas sejam mais graves que as fissuras mais comuns, por isso devem ser
inspecionadas com maior critica, procurando verificar se estdo aumentando ou
estabilizadas. Devem ser tratadas sob a supervisdo de um engenheiro, tendo em vista

que este profissional vai avaliar o comprometimento da estrutura da edificag&o.

Em termos técnicos, Olivari (2003) apresenta uma classificacdo bastante
interessante das causas das manifestagdes patoldgicas em edificagdes. Segundo ele,

as principais causas sao:
a) Recalque das fundacdes:

Recalque ¢é o deslocamento vertical do solo pelo peso da estrutura edificada.
Isto depende do tipo de solo e do lencol freatico abaixo dele. O solo pode ceder de

modo desigual entre os elementos de uma mesma fundacéo (recalque diferencial),
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fazendo com que a estrutura sofra tensdes e gere as deformagdes patoldgicas. Isto

pode ocorrer imediatamente a fundacéo ou ao longo do tempo.
b) Movimentacado térmica:

As variacOes de temperatura provocam movimentos de dilatacdo e contracdo
das partes estruturais de um edificio, tanto interna como externamente. Esta
intermiténcia acarreta fissuras e trincas ao longo das fachadas. Para se prevenir este
tipo de fissura existem tintas especiais para fachadas, embora sejam inviaveis
financeiramente. Também podem-se evitar essas trincas pela execucdo correta das
juntas de movimentacdo. No caso proximo das janelas e aberturas, recomenda-se o

uso de telas de poliéster nas quinas do caixilho (vide figura 3).

Figura 3 - Tratamento de quinas de janelas com tela de poliéster

Vio da
janela
! T Tela de
| i 30 cm poliéster
|e—>l >
40cm 20cm

Fonte: Figueiredo JR (2017)

¢) Sobrecargas ou acumulo de tensdes:

Ocorre quando a estrutura de concreto armado é submetida a tensbes ou
cargas superiores as previstas originalmente, o que produz deformacéo ou fissura na
parte tensionada.
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d) Retracéo do concreto:

E a diminuicdo do volume de concreto devido a evaporacio da agua de sua
composicdo, causada por diversos fatores: tipo de cimento, qualidade dos
ingredientes, proporcdo agua/cimento, além de efeitos climaticos, quimicos, de
secagem ou cura, ou mesmo pela forma errada de tracar. Quando ocorre a retragdo
do concreto, a estrutura sofre tensdo e acaba por contribuir para o surgimento de

imperfei¢Oes na camada de revestimento.
e) Carbonatagéo:

E o fendmeno quimico pelo qual ha a penetragdo de géas carbonico para o
interior do concreto armado, submetendo o mesmo a acdo do CO;, que ocasiona
lavagem e fissuras com o passar do tempo. A rapidez desse processo de
carbonatacdo depende da natureza do cimento (maior ou menor teor de cal),
dosagem do cimento, quantidade de agua, clima (umidade relativa), quantidade de
CO2 na atmosfera e compactacdo do concreto. Para evitar a carbonatacdo, é preciso
que o concreto seja bem condensado e com equilibrio na relacdo &gua/cimento,
evitando furos e passagens do COx.

f) Expansdo de armadura (corrosio):

E um processo quimico de 6xido-reducéo a nivel das ferragens do concreto,
provocada pelo efeito pilha (reagcdo natural quando um metal se encontra com um
eletrdlito). A presenca de 4gua em contato com o ferro produz a oxidagédo do mesmo,

diminuindo sua seccdo (bitola) e, consequentemente, sua resisténcia.
g) ReagBes quimicas internas:

Provocam aumento desigual da expansibilidade do material frente as acdes
internas e externas de temperatura. Podem ser pelo Sulfato de Calcio (CaSQJ), por

gases de garagem de veiculos, e reacédo alcalo-agregado.
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4 O QUE FAZER PARA EVITAR AS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Conforme se afirmou no primeiro topico, as manifestacdes patoldgicas em
fachadas se devem a diversos fatores, tais como: falhas na execucdo dos projetos,
uso de materiais inadequados, fendmenos da natureza repentinos, influéncia das
variacdes climaticas, entre outros. Contudo, independentemente da causa, as
deformidades devem ser prevenidas ainda nas fases de planejamento e execucdo do
projeto. Caso sejam ignoradas ou negligenciadas, certamente trardo custos extras no
futuro (VEDOVELLO, 2012).

Quando o projeto estrutural é feito com falhas, isso vai refletir inicialmente
nas partes mais superficiais da edificacdo, quando surgem as primeiras fissuras nas
paredes de alvenaria. Pezzato (2010) afirma que é dificil diagnosticar problemas de
estrutura devido a falta de informagdes do que foi feito no projeto estrutural, bem
como a qualidade dos materiais e propor¢des utilizados nas argamassas. Por isso 0

autor defende que

O projeto e a execugdo da base do revestimento devem
respeitar as normas pre-estabelecidas, com calculo das juntas
de movimentagdo e estruturais, espera do tempo de cura de
cada material e especificacdo dos materiais a serem utilizados.
(PEZZATO 2010, p. 85)

Segundo Tomaz (2005), as constru¢Bes mais novas tém eliminado a camada
de embogo nos revestimentos das fachadas, o que seria apropriado para o surgimento
de fissuras. Para este autor, a falta de revestimento de reboco enfraquece a
resisténcia contra as variages mecénicas da estrutura, tornando a edificacdo

vulneravel as deformagdes da base.
Para Ribeiro (2006),

O posicionamento das juntas depende da avaliacdo da
edificacdo, que é composta de analise do projeto de estruturas
(férmas de lajes e vigas de borda, flechas previstas, lajes ou
vigas em balango), projeto de arquitetura (caracteristicas dos
materiais de acabamento especificados, a altura do edificio,
existéncia de varandas e platibandas, curvas, dimensbes de
aberturas).
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O tipo de revestimento que sera utilizado na fachada deve ser levado em
conta na hora de planejar (projeto) a estrutura da fachada. Isto porque cada material
tem um coeficiente de dilatacdo diferente, fazendo que o mesmo sofra a acédo
climatica de modo especifico. Entdo, em dada interface, pode haver o encontro de
diferentes tensBes. Por isto é razodvel que sejam registradas e evidenciadas as
informacdes acerca deste fendmeno, incluindo os diversos materiais empregados na
secdo (PEZZATO, 2010).

Quanto a isto, Moreira (2005) ensina que, no revestimento de fachadas, é
imprescindivel considerar duas caracteristicas principais na hora de escolher os
materiais: a resisténcia mecanica e a corrosdo. Assim, por exemplo, entre 0 ago
carbono e o ago inoxidavel, ha algumas particularidades. O ago carbono é mais
resistente, porém é mais suscetivel a corrosdo, necessitando de tratamento
anticorrosivo, além de requerer manutengdo periddica. Ja o ago inoxidavel, por ser

de dificil corrosdo, é o material mais utilizado em fachadas.

5 ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo deste trabalho € um edificio com 6 pavimentos, localizado
na Regido Administrativa de Taguatinga, Distrito Federal, consistindo num
condominio vertical com 62 unidades residenciais e 5 lojas comerciais. O prédio foi
construido em 1975 e nunca foi submetido a manutengdo preventiva na fachada. O
edificio possui uma é&rea construida de 5.400 m? O nome comercial do

empreendimento é Edificio Plaza.

A construgdo é no sistema convencional, utilizando concreto armado, tijolo

de cerdmica para fechamento e laje pré-moldada.

A figura 4 apresenta uma fotografia do edificio, onde se observam as

manifestacdes patoldgicas no revestimento da fachada antes da reforma.
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Figura 4 - Fachada do Edificio Plaza, antes da recuperagdo (aspecto geral)
- ~= -

Fonte: o autor

O edificio apresentava varios pontos de deterioracdo na fachada. Na figura 5
observava-se que o reboco se encontrava muito fraco, causando assim o
destacamento ou desplacamento e fissuras. A causa disso pode-se dizer que devido a
reacdes ao longo do tempo de mudanca de temperatura e também a ma composicao
da argamassa quando na aplicacdo na época da construgdo, como o uso de saibro,
pois com o passar do tempo perde a sua composic¢do transformando em areia sem

liga.

Figura 5 — Detalhe da deterioragdo da fachada

Fonte: o autor
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Foi necessario implementar uma total restauracdo em toda a fachada do

prédio. Os objetivos maiores da restauracdo foi melhorar a estética do prédio e

corrigir as infiltracBes existentes em 70% das unidades residenciais. As etapas

utilizadas para restauracdo foram:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Retirada de todo o reboco da fachada conforme figura 6;

Aplicacéo de um novo chapisco;

Feito um novo reboco utilizando aditivo impermeabilizante Vedacit;
Aplicacéo de impermeabilizante Sikatop sobre o reboco;

Aplicacdo de revestimento de pastilhas em algumas partes;

Aplicacédo de revestimento com grafiato na maior parte da fachada, visando

diminuir os custos.

Figura 6 — Retirada do reboco

Fonte: o autor

A reforma foi executada por uma empresa especializada, tendo como lider

dos trabalhos um profissional engenheiro civil, auxiliado por um mestre de obras e

profissionais especialistas. A empresa que executou a restauragao esta localizada na

Regido Administrativa de Samambaia-DF.
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Apds a manutencéo, o Edificio Plaza adquiriu nova roupagem e perspectiva,
podendo se destacar entre as paisagens do local e contribuindo para a beleza urbana

da cidade de Taguatinga.

A seguir, a partir da figura 5, sdo apresentadas fotografias do Edificio Plaza,
comparando o estado de conservagdo antes e depois da restauragdo realizada pela

empresa.

a) Comparacéo da entrada principal

Figura 7 — Entrada principal antes da reforma

Fonte: o autor
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Figura 8 — Entrada principal apos a reforma

B L

Fonte: o autor

b) Comparacéo da fachada frontal

Figura g9 - Fachada frontal antes da reforma

Fonte: o autor
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Figura 10 — Fachada frontal ap6s a reforma

Fonte: o autor

¢) Comparacao da fachada lateral direita

Figura 11 - Fachada lateral direita antes da reforma

Fonte: o autor
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Figura 12 - Fachada lateral direita apds reforma

Fonte: o autor

d) Comparacdo da fachada lateral esquerda

Figura 13 - Fachada lateral esquerda antes da reforma

Fonte: o autor
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Figura 14 - Fachada lateral esquerda apds reforma

Fonte: o autor

e) Comparagdo da fachada posterior

Figura 15 - Fachada posterior antes da reforma

Fonte: o autor
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Figura 16 - Fachada posterior apds a reforma

i

Fonte: o autor

Figura 17 — Fachada do Edificio Plaza, apos a recuperagao (aspecto geral)

Fonte: o autor

6 CONCLUSAO

A fachada é uma secdo importante da edificacdo, sendo a sua parte mais
exposta. Ela pode chamar a atencdo por estar bem-feita e em harmonia com a
paisagem do local, como também pode causar atitudes depreciativas por parte de
guem a observa e representar a inseguranca daqueles que convivem regularmente no
interior do imével. Ressalta-se a contradi¢do que ocorre por ocasido do planejamento

da obra, quando os responsaveis e 0s proprietarios ddo maior valor ao aspecto
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estético ou econdmico, com prejuizo da seguranca e durabilidade da estrutura da
fachada. Esta atitude enseja a ocorréncia precoce de manifestacfes patoldgicas nas

partes externas do edificio.

Desta forma, a fachada deve ser bem construida para atender a todos os
requisitos, tanto a estética quanto a seguranca estrutural do imével. Sabe-se que a
tecnologia de ponta tem desenvolvido muitos materiais, entretanto, as construgdes e
os profissionais da construcdo devem cuidar para que a grande oferta de opgdes em
materiais de construcdo ndo venha a impedir a realizacdo de um trabalho seguro e
esteticamente perfeito. Em outras palavras, a maioria das manifestacdes patologicas
da atualidade podem ser prevenidas ainda na fase de projeto do empreendimento, por
meio de investimento bem orientado, de forma que haja compatibilizacdo entre os

materiais disponiveis, as aquisi¢des e 0s subsistemas onde serdo empregados.

Outro aspecto importante é a qualificagdo da médo-de-obra. Nao adianta haver
materiais de Ultima geracdo e qualidade indiscutivel se 0s operérios ndo dominarem
a técnica exigida para a correta edificacdo. Isto remete a necessidade de se investir
na capacitacdo profissional dos trabalhadores da construcdo civil, a fim de
acompanhar a evolucdo tecnolégica dos dias atuais. Isto pode ser feito tanto pela
empresa construtora quanto por parte dos préprios funcionarios que desejarem se

atualizar e se preparar para o mercado de trabalho.

Portanto, baseado no estudo de caso realizado da edificagdo mencionada,
pode-se dizer que independentemente das causas, o fundamental na edificacdo é
prevenir as deformidades, por meio de um bom projeto e execucdo de qualidade e
com 0s materiais mais apropriados para atender os requisitos exigidos, e isto ndo
significa os materiais mais caros do mercado. Além disso, toda obra precisa de um

programa regular de manutencdo preventiva em todos os setores.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
PILARES

PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN
PILLARS

Adriana Oliveira da Costa de Souza?
Nielsen José Dias Alves

RESUMO

Este artigo tem por objetivo abordar uma analise da situacdo atual dos
elementos estruturais (pilares) do térreo e dos dois subsolos de uma edificacdo
localizada em Aguas Claras - DF, considerando o histérico da construcéo que iniciou
em 2012 e ficou suspensa por 7 anos, sendo retomada no ano de 2019. Portanto, o
presente estudo constituiu em realizar vistorias nos pilares mais criticos da obra,
enumerar 0s problemas identificados, bem como apresentar um diagndstico para
assim poder tornar conhecidos os sintomas e possibilitar, posteriormente, o
desenvolvimento de solugBes mais adequadas para cada caso encontrado. Foram
realizados testes para estabelecer a quantidade e o cobrimento da armadura,
determinar a dureza superficial e o controle da homogeneidade do concreto da peca
estudada, indicar se o concreto possuia condi¢des para protecdo quimica da
armadura, imunizando-as ao processo corrosivo e verificar o potencial de corros&o.
Através dos resultados obtidos, observou-se regides com alta probabilidade de
corrosdo e pontos em que havia segregagéo do concreto.

Palavras-chave: Dureza superficial. Homogeneidade do concreto. Protecdo
quimica. Potencial de corrosdo.

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pés-graduacdo Lato Sensu em Projeto, Execucéo e
Manutencao de Edificacdes, sob orientacdo do Prof. Me. Nielsen José Dias Alves
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ABSTRACT

This article aims to approach an analysis of the current situation of the
structural elements (pillars) of the ground floor and the two underground of a
building located in Aguas Claras — DF, considering the history of construction that
began in 2012 and was suspended for 7 years, being restarted in the year 20109.
Therefore, the present study consisted of conducting surveys on the most critical
pillars of the work, list the problems identified, as well as presenting a diagnosis in
order to make the symptoms known and later enable the development of more
appropriate solutions for each case found. Tests were performed to establish the
amount and coverage of the reinforcement, determine the surface hardness and
controlo f the concrete homogeneity of the studied part, indicate if the concrete had
conditions for chemical protection of the reinforcement, immunizing them to the
corrosive process and checking the corrosion potential. Throught the obtained
results, it was observed regions with high probability of corrosion and points where
there was concrete segregation.

Keywords: surface hardness. concrete homogeneity. chemical protection. corrosion
potential.

1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a tecnologia permite que haja construgbes cada vez
maiores e mais esbeltas e para isso séo utilizadas pecas estruturais de dimensdes
menores € em muitos casos, com cobrimentos inferiores aos que sdo regulamentados
em norma. Paralelo a este avanco, surge a necessidade de realizar um

acompanhamento e recuperacao dos elementos estruturais comprometidos.

O termo "patologia" é derivado do grego (pathos - doenca, e logia - ciéncia,
estudo) e significa "estudo da doenca". Na construcdo civil pode-se atribuir
patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificacBes. Esses danos podem
aparecer na forma de trincas, fissuras, corrosdo, carbonatacdo, entre outros.
Denomina-se por Patologia das estruturas “esse novo campo da Engenharia das
Construcbes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo,
consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacédo
das estruturas”. (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 14).

Para estudar o processo e descobrir o que levou ao surgimento da patologia, é

necessario primeiro, avaliar a patologia em si, ou seja, como se apresenta, em
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seguida identificar os sintomas, para so entdo descobrir a origem da anomalia e

poder oferecer a melhor resolugdo do problema.

Este estudo foi realizado em um prédio residencial de 15 andares, com 6

apartamentos por andar, localizado em Aguas Claras-DF.

A metodologia escolhida para desenvolvimento deste projeto foi o estudo de
caso, pois desta forma é possivel coletar dados de uma obra existente e que apresenta
manifestacGes patologicas a serem observadas e estudadas a fim de obter um
diagnéstico sobre a ocorréncia, bem como apresentar solucdo para as falhas

encontradas.

Segundo Yin (2001), existem trés taticas para aumentar a validade do
constructo, a primeira delas é a utilizagdo de vérias fontes de evidéncia para que haja
linhas distintas de investigacdo. Desta forma, o presente estudo avalia os diversos

sintomas e analisa as possiveis causas.

2 DEFINICOES

2.1 Concreto Armado

Diz-se que uma estrutura é de concreto armado quando utiliza o concreto e
barras de ago no seu interior, fazendo aumentar a resisténcia a tragdo, visto que o

concreto em si resiste bem somente a compressao.

Os elementos de concreto armado sdo aqueles cujo comportamento estrutural
depende da aderéncia entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam
alongamentos iniciais das armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia. (NBR
6118:2014).

2.2 ManifestacGes patoldgicas

Como na medicina, patologia significa estudo das doencgas e na construgdo
civil, chamamos de manifestaces patologicas as falhas em determinado elemento,
sejam falhas de execugdo ou projeto. Elas se apresentam de diversas formas e

influenciam na resisténcia e durabilidade da estrutura. Para que essas patologias
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sejam evitadas é necessario um controle de qualidade mais rigoroso em todas as
etapas da construgdo, havendo também a utilizagdo de manual de uso e manutengéo
da edificacdo como forma de prevencdo em grande parte o surgimento de
manifestacGes. (CBIC, 2013).

2.2.1 Tipos de Manifestacdes patoldgicas abordadas

a) Trincas e fissuras

Segundo a norma de impermeabilizacdo (NBR 9575:2010), as microfissuras
tém abertura inferior a 0,05 mm. As aberturas com até 0,5 mm sdo chamadas de
fissuras e, por fim, as maiores de 0,5 mm e menores de 1,0 mm sdo chamadas de
trincas.

b) Desagregacdo

A desagregacdo é quando ocorre o desplacamento de trechos do concreto,
quando os agregados se soltam da estrutura, ou seja, perda da capacidade

aglomerante do concreto.
c) Carbonatagéo

O Ph do concreto ideal é entre 12,6 e 13,5, quando h4 a carbonatacdo esse Ph
reduz a uma média de 8. O processo de carbonatagdo inicia na superficie da
estrutura, formando a frente de carbonatacgdo. Esta frente é formada quando o CO2
presente na face externa, encontra passagem e umidade na parte interna da peca, e
assim avanca até a barra de a¢o causando a despassivagdo e como consequéncia,
tornando-o wvulnerdvel. Para detectar quais elementos estruturais apresentam

carbonatagdo sera feito um ensaio com fenolftaleina.
d) Corroséao

A corrosdo ocorre quando um determinado elemento de ago é exposto a
umidade e CO2. Esse fendbmeno envolve a deterioracdo de um material, que se

consome e perde a capacidade de carga e resisténcia, oferecendo risco para a
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estrutura. O custo para recuperagdo é elevado e por isso é importante que se haja

uma preocupacao na fase de projeto e execugdo, bem como manutengo.

2.3 Diagnadstico

Na medicina, um diagnostico é dado pelo profissional para determinar e
conhecer a natureza de uma doenga com base nos seus sintomas e sinais, esta
analogia pode ser feita para a construgdo civil, pois um diagndstico de uma patologia

€ uma avaliagdo com base nos sintomas e sinais dados pela estrutura

2.4 Potencial de Corrosao

Existem muitas técnicas capazes de monitorar a integridade da estrutura com
0 objetivo de avaliar o grau de corrosdo do aco nos elementos estruturais de concreto

armado.

O intuito deste artigo € realizar o ensaio de potencial de corroséo normatizado
pela ASTM C876 — 2015, com a finalidade de encontrar atividades corrosivas ao
longo da estrutura examinada, gerando um mapa das regides com diferentes medidas
eletroquimicas para avaliar a extensdo e evolucdo do processo corrosivo das

armaduras.

Para o ensaio é utilizado um eletrodo de referéncia, formado por uma haste de
cobre imerso em uma solugdo de sulfato de cobre, conectado por meio de um

voltimetro de alta impedancia a armadura que se deseja analisar.

Tabela 1 — Potencial de corrosdao (ASTM C 876)

Potencial de Corrosdo medido (mV) Probabilidade de Corroséo
Mais negativo que -350 Maior que 90%
Entre -200 e -350 Incerto
Mais positivo que -200 Menor que 10%

Fonte: Produzido pela autora do trabalho com base na ASTM C 876.
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2.5 Pacometria

Este ensaio ocorre por meio de um aparelho chamado pacémetro, capaz de
localizar barras de aco, medir sua posicdo em relacdo a superficie, determinar a
espessura do cobrimento e em alguns casos até o diametro desta barra no interior da

estrutura de concreto através de ondas magnéticas de baixa frequéncia.

Para se obter tais dados, primeiro deve-se posicionar o aparelho na superficie
que se deseja identificar, logo apds movimentar lentamente, indo e voltando, no
sentido perpendicular as barras, sem afastar o equipamento da estrutura. O
pacOmetro possui um visor e alerta sonoro, sendo assim, quando a barra for

localizada ele emitira um som e no visor aparecera o eixo da armadura.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Posicionamento das armaduras e espessura do cobrimento de
concreto atraves do pacometro (BS 1881: Part 204:1988).

Pacometria € um ensaio ndo destrutivo usado para determinar a quantidade de
armadura e o cobrimento de concreto em pecas de concreto armado. O ensaio permite
estimar sua dimensdo, cobrimento e orientacdo, o que pode ser (til na realizacdo de

vistorias em pecas estruturais.

O objetivo deste procedimento é determinar o posicionamento das armaduras a
fim de permitir que haja um posterior contato nas mesmas para a realizagdo do
procedimento de avaliagdo de potencial eletroquimico nos casos onde havia
constatacdo de corrosdo. Também foram observados os valores da espessura de
cobrimento do concreto para comparagfes com o teste de profundidade de

carbonatagdo.

Para este ensaio foi utilizado um pacdmetro eletronico digital da marca
Proceq que funciona por indugdo magnética segundo as orienta¢cdes da norma BS
1881: Part 204:1988. Na Figura 1 podemos observar o modelo do equipamento

utilizado.
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Figura 1 — Kit equipamento de pacometria.

Fonte: www.proceq.com.

3.2 Avaliacéo da dureza superficial do concreto pelo Esclerémetro
(ABNT NBR 7584:2012).

Para estimar a dureza superficial e a homogeneidade do concreto que compde
os elementos estruturais foram realizadas avaliacbes ndo destrutivas utilizando
esclerémetro de reflexdo de Schmidt orientado pela norma ABNT NBR 7584:2012.

Este método consiste em impactar uma superficie de concreto, de maneira
padrdo, com uma dada energia de impacto e, entdo, medir o rebote ou a reflexdo da

massa padrdo do equipamento apds o impacto no concreto.

Esta reflexdo é registrada em uma escala de medida, gerando um valor
numeérico, o que é chamado de indice esclerométrico ou indice de reflexdo. Este indice
mensurado corresponde a dureza superficial da peca ensaiada e também serve como
controle de homogeneidade do concreto disposto no elemento. Na Figura 2 pode ser

observado o funcionamento mecéanico do esclerémetro.
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Figura 2 — Funcionamento mecanico do esclerometro de reflexdo.
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Fonte: www.researchgate.net.

Os dados sobre a marca e modelo do aparelhno bem como os resultados

obtidos nos ensaios encontram-se no Anexo A.

3.3 Determinacdo da profundidade de carbontacdo utilizando
solucéo fenolfitaleina (LNEC E 391, RILEM CPC 18).

Dentre os problemas que podem afetar a vida Util das estruturas de concreto
armado, destacam-se 0s mecanismos de deterioracdo da armadura. Nesse contexto, a
carbonatagdo do concreto consiste na reacéo entre o didxido de carbono atmosférico
e 0s componentes do cimento, que reduz o pH do concreto, desfazendo a camada

passivadora das barras de ago e dando inicio a corrosao.

O procedimento de determinacdo da profundidade de carbonatacdo teve como
objetivo indicar se o concreto presente na estrutura ainda oferecia condigBes de
protecdo quimica &s armaduras, mantendo as mesmas em estado de passivacgao,
imunes ao processo corrosivo. Este fato ocorre quando o concreto se apresenta
alcalino, com um pH entre 12,6 e 13,5. Ao se carbonatar, este concreto tem seu pH

reduzido para valores abaixo de 9,0.

Desta forma foi utilizada como ensaio para determinacéo da profundidade de

carbonatagdo no concreto a solucdo de 1% de fenolftaleina, pois esta se mantém
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incolor em solugdes acidas (concreto carbonatado) e torna-se violeta em solugGes

béasicas (concreto sem carbonatag&o).

O procedimento de verificacdo foi realizado seguindo os modelos das normas
LNEC E391 e RILEM CPC 18. Um exemplo da alteracdo fotoquimica aplicada em

concreto pela solugdo fenolftaleina pode ser observado na Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Processo de carbonatagdo no concreto

pPH=125
Concreto sdo

pH<9
Concreto carbonatado

Risco de corrosdo

pH<9
Concreto carbonatado

pH=125
Concreto sdo

Fonte: Freitas, 2005.

3.4 Avaliacdo do potencial de corrosdo utilizando Eletrodo de
referéncia (ASTM C 876).

O ensaio de potencial de corrosdo consiste em realizar uma analise
eletroquimica das barras de ago presentes na estrutura de concreto armado através da
diferenga de voltagem entre um eletrodo de referéncia formado por uma pilha de

cobre/sulfato de cobre em contato com a superficie do concreto.

Para a formacdo do eletrodo de referéncia foi utilizado um cilindro
transparente onde continha uma barra de cobre no eixo central com didmetro de
10mm submerso em uma solugdo saturada de sulfato de cobre (CuSO4) dissolvido
em éagua destilada com quantidade suficiente para a barra de cobre estar sempre

coberta pelamistura.
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7

A solucdo é passada pela superficie porosa do equipamento e entra em
contato com a superficie da estrutura, previamente umedecido para diminuir a
resisténcia do concreto ao ensaio. Juntamente a isso € utilizado um voltimetro de alta
impedancia ligado a barra de cobre e ao aco da estrutura, formando assim um
circuito entre 0 equipamento e a estrutura. Esta conexdo pode ser observada na
Figura 4:

Figura 4 — Conexao realizada entre o aparelho de potencial de corrosdo e a estrutura.

Comenbe Nagures

Lty onte ce Aeterdve 4 .

[

Cordhaors l

Fonte: ASTM C 876

Como mostra a Figura 4, o voltimetro conecta 0 ago com o eletrodo de
referéncia de forma que o ago esteja no terminal positivo do voltimetro, sendo capaz

de registrar a diferenca de potencial no sistema em corrente continua.

Essa diferenca de potencial eletroquimico gerado pela meia célula e
registrada através da leitura no voltimetro de alta impedancia € utilizada para indicar
a probabilidade de corrosdo na armadura segundo os critérios presentes na norma
ASTM C 876. A Tabela 2 apresenta os critérios da ASTM para corrosao:
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Tabela 2 - Critérios da ASTM para corrosdo do a¢o no concreto (ASTM C 876).

Potencial Eletroquimico Medido (mV) | Probabilidade de Corrosao
Mais negativo que -350 Maior que 95%

Entre -200 e -350 Incerta

Mais positivo que -200 Menor que 5%

Fonte: Produzido pela autora do trabalho com base na ASTM C 876.

O eletrodo de referéncia foi movido sobre a superficie do concreto com o
objetivo de desenvolver um mapa de potencial que mostra os possiveis locais de

corrosdo ativa na estrutura, identificando assim as zonas que necessitam de reparos.

4 RESULTADOS

4.1 Posicionamento das armaduras e espessura do cobrimento de
concreto atraves do pacometro (BS 1881: Part 204:1988)

O ensaio de pacometria foi realizado somente nos pontos da estrutura onde
foram executados o ensaio de verificacdo de profundidade de carbonatagcdo e/ou
avaliacéo do potencial de corroséo. De fato, o resultado deste ensaio sera apresentado
de forma complementar aos demais ensaios citados, como forma de enriquecer a

avaliacéo.

4.2 Avaliacédo da dureza superficial do concreto pelo Esclerémetro
(ABNT NBR 7584:2012).

O ensaio de avaliacdo da dureza superficial do concreto pelo esclerémetro foi
realizado respeitando a norma da ABNT NBR 7584:2012. A correta execucdo deste
ensaio como o preparo da superficie em que ird ser ensaiada é fundamental para um
diagndstico preciso. Desta forma as figuras 5 a 8 abaixo destacam os procedimentos
efetuados para a execucdo do ensaio in loco. Os resultados estdo presentes no
Apéndice A.
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Figura 5 — Regularizacdo da superficie Figura 6 — Regularizagdo superficial com
grosseira com lixadeira elétrica pedra de carborundum.

Fonte: Autora do trabalho

Figura 7 — Delimitacdo dos pontos de Figura 8 — Execucdo com martelo de
impacto Schmidt

Fonte: Autora do trabalho
Ao todo, o ensaio de avaliacdo de dureza superficial foi realizado em 9

pontos: 3 pilares do segundo subsolo (P15, P30, P51); 3 pilares do primeiro subsolo
(P29, P45, P51) e 3 pilares do térreo (P7, P13, P31).
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Todos os pontos analisados obtiveram resultados de dureza superficial
superiores a 25Mpa. Contudo os pilares analisados no segundo subsolo obtiveram
indices esclerométricos com alta variacdo, principalmente nos pilares P15 e P51,

caracterizando uma ma homogeneidade do concreto presente nestas estruturas.

Também foi observado que nestes pilares, P15 e P51 do segundo subsolo,
havia grande quantidade de vazios de concretagem em sua superficie, o que pode ter

motivado a baixa dureza superficial quando submetidos ao ensaio de esclerometria.

A tabela com os indices esclerométricos aferidos e as respectivas durezas

superficiais de cada um dos pontos analisados encontram-se no anexo A.

4.3 Determinacdo da profundidade de carbonatacdo utilizando
solucéo fenolfitaleina (LNEC E 391, RILEM CPC 18).

Para o ensaio de determina¢do da profundidade de carbonatacdo utilizando
solugdo fenolftaleina como indicador de pH foram consultadas as normas LNEC E
391 e RILEM CPC 18.

Antes de iniciar esse procedimento foi efetuado o mapeamento das armaduras
presentes na estrutura utilizando pacbmetro com o intuito de realizar um
afrontamento da profundidade de carbonatacdo e respectivo cobrimento de concreto
da peca ensaiada. Desta forma os furos realizados foram conduzidos para regides

com a presenca da armadura de aco.

Os furos para exposi¢do da camada de concreto a ser inspecionada foram
realizados com furadeira utilizando broca n° 10. Apoés a perfuracdo e exposicao do
interior da estrutura a abertura passou por um processo de limpeza com o intuito de

evitar qualquer contaminacdo dos resultados.

Posterior ao processo de limpeza, as perfuracbes receberam a aspersdo da
solucédo de fenolftaleina, a reacdo fotoquimica foi observada e registrada. As figuras

9 a 13 a seguir relatam os procedimentos realizados para este devido ensaio.

581



Projeto, execucdo e manutencao de edificacdes: sistemas construtivos e engenharia diagostica: estudos de caso

Figura 9 — Execuc¢do da pacometria para Figura 10 - Execucdo da perfuracdo
localizagdo das armaduras utilizando furadeira com broca n°10

Fonte: Autora do trabalho

Figura 11 - Aspersdo de solucdo Figura 12 — Medi¢do com paquimetro
fenolftaleina.

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 13 — Detalhe da posicdo do ago em relacdo a frente de carbonatagao.

= ®

Fonte: Autora do trabalho.

Ao todo, o ensaio de verificacdo da profundidade de carbonatagcdo foi
executado em 10 pontos: 3 pilares do segundo subsolo (P15, P30, P51); 4 pilares do
primeiro subsolo (P29, P45, P51, P50) e 3 pilares do pavimento térreo (P7, P13,
P31).

Destaca-se que este procedimento foi realizado nos principais pilares em que
se observaram anomalias como corrosdo, fissuras e falhas de concretagem. O teste
foi executado nas regiGes onde ndo havia estas manifestacBes patoldgicas no

elemento estrutural, uma vez que elas j& estdo em processo de degradagéo.

O teste foi realizado com o intuito de destacar se as anomalias presentes eram
somente casos pontuais ou se haviam se estabelecidos por toda se¢do do elemento

estrutural, por isso os procedimentos ndo foram realizados nestas regides. (Tabela 3)
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Tabela 3 - Resultados dos ensaios de Carbonatagdo e Pacometria.

ELEMENTO PROFUNDIDADE DA FRENTE COBRIMENTO
ANALISADO | LOCAL | DE CARBONATAGAO (mm) DE CONCRETO
(mm)

P15 2° 11 21
Subsolo

P30 2° 10 26
Subsolo

P51 2° 16 18
Subsolo

P29 1° 12 15
Subsolo

P45 1° 12 29
Subsolo

P50 1° 10 31
Subsolo

P51 1° 12 32
Subsolo

P7 Térreo 8 8

P13 Térreo 13 13

P31 Térreo 14 8

Fonte: Produzido pela autora do trabalho com os dados coletados em pesquisa de campo.

4.4 Avaliacdo do potencial de corrosdo utilizando Eletrodo de
referéncia (ASTM C 876).

A técnica da avaliacdo do potencial de corrosdo utilizando eletrodo de

referéncia foi executada seguindo os principios normativos da ASTM C 876.

Para a correta avaliacdo da estrutura é necesséario que haja a reducdo da
resistividade elétrica do concreto a fim de melhorar os contatos eletroquimicos entre
o eletrodo de referéncia e a superficie a ser analisada. Desta forma as estruturas
foram cobertas com tecido Umido durante um prazo de 24 horas para diminuir a
resistividade do concreto e facilitar as leituras. Nas Figuras 14 e 15 pode-se observar

esteprocesso.
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Apos a etapa de umedecimento é necessario que haja um contato direto com a
armadura inserida de modo a produzir um circuito e possibilitar as leituras dos
diferenciais de potenciais com o voltimetro.

Figura 14 — Processo de revestimento do Figura 15 - Pilar Umido depois do
pilar. processo.

Fonte: Autora do trabalho
As etapas subsequentes, detalham o mapeamento e leitura das diferengas de

potenciais eletroquimicos desta avaliagdo e podem ser conferidas nas figuras 16, 17,
18e19.
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Figura 16 — Foram realizados pontos na Figura 17 — O mesmo furo serviu como
estrutura para realizagdo do contato para o teste de corrosao
mapeamento.

Fonte: Autora do trabalho

Figura 18 - Realizagdo das leituras de Figura 19 — As leituras sdo registradas e
estrutura potencial de corrosao formam um mapa de potncial de corrosao

Fonte: Autora do trabalho
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Ao todo, foram realizados 4 pontos de teste de avaliagdo de potencial de
corrosdo utilizando eletrodo de referéncia: 1 pilar no primeiro subsolo (P50) e 3
pilares no pavimento térreo (P13, P7, P31).

Em todos estes pilares a avaliagéo constatou zonas com alta probabilidade de
corrosdo. Nestes pontos notou-se que o cobrimento nominal de concreto era inferior
ao estabelecido por norma, uma vez que a NBR 6118 recomenda o minimo de 30mm
para pilares em edifica¢cbes em zonas urbanas com classe de agressividade ambiental
moderada. Também foi notado o aparecimento de trincas na superficie da estrutura,

0 que pode ter acelerado o processo corrosivo das armaduras.

Estas zonas com alta probabilidade de corrosdo foram identificadas e
mapeadas e estdo presentes nas figuras 20, 21, 22 e 23.

Figura 20 — Zonas com corrosao no pilar P7 Figura 21 — Zonas com corrosdo no pilar
pavimento térreo p13 no pavimento térreo

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 22 — Zonas com corrosdo no pilar P31 Figura 23 — Zonas com corrosao no pilar
do pavimento térreo P50 do primeiro subsolo

o
R EHR

- .
t_HAR
‘|

Fonte: Autora do trabalho

Nos pontos onde foi realizado o procedimento de teste de verificacdo de
potencial de corrosdo pode-se notar que as zonas do concreto onde ha uma alta
probabilidade de corroséo é na parte inferior dos pilares, local em que ocorre maior

contato com umidade, fator que favorece o desenvolvimento do processo corrosivo.

Somente no pilar P7 do pavimento térreo foi identificada uma zona de
corrosdo diferente das registradas nos outros pilares. Esta zona, que estd na parte
superior do pilar, apresenta uma trinca no sentido das armaduras. Ndo é possivel
identificar se essa trinca se deu atraves dos esforcos gerados pela corrosdo ou se foi
devido ao processo natural de secagem do concreto, contudo, através desta houve o
desenvolvimento do processo corrosivo nas armaduras, sendo espalhado por um

perimetro a cerca deste.

Na Figura 24 podemos observar o detalhe desta trinca presente no pilar P7 do

pavimento térreo.
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Figura 24 - Detalhe da zona de corrosao identificada no pilar P7.

Fonte: Autora do trabalho

6 CONCLUSAO

Através desse estudo de caso pode-se comprovar a importancia de uma
execucdo correta e adequada para aumentar a durabilidade da estrutura de um
edificio e minimizar falhas na sua construgdo. Os dados apresentados foram
coletados através de inspecoes. O edificio analisado possui 7 anos e atualmente se

encontra na fase de retomada da obra para posterior entrega do empreendimento.

A autora deste trabalho, juntamente com a equipe do orientador Prof. Me.
Nielsen José Dias Alves realizou ensaios nos pilares mais criticos apds a inspecao
visual, estes foram submetidos a testes para verificacdo de sua integridade. O ensaio
de pacometria permitiu a localizagdo, cobrimento e dimensdo da armadura,
facilitando a realizacdo de vistorias em pec¢as estruturais. Outra avaliagdo nédo
destrutiva de grande importancia realizada na peca foi feita com a utilizagdo do
esclerdbmetro, estimando a dureza superficial e a homogeneidade do concreto,
através deste método é possivel medir o rebote ap6s o impacto do martelo no
concreto, sendo assim, todos os pontos analisados obtiveram resultados superiores a
25Mpa, no entanto, os pilares analisados no segundo subsolo obtiveram resultados
com alta variagdo, como o caso dos pilares P15 e P51, 0 que caracteriza uma ma
homogeneidade do concreto nessas pecas, além de apresentar vazios de concretagem

em sua superficie.
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Com o objetivo de verificar a protecdo da armadura, o elemento estrutural foi
submetido ao procedimento com fenolftaleina, para destacar se as anomalias
existentes eram casos pontuais ou se estendiam por toda secdo do elemento

estrutural.

Para identificar a probabilidade de corrosdo, as pecas que apresentaram
anomalias como fissuras e falhas de concretagem, foram submetidas ao ensaio de
potencial de corrosdo da armadura segundo os critérios presentes na norma ASTM C
876. A avaliacdo constatou zonas com alta probabilidade de corrosdo e com
cobrimento inferior ao estabelecido por norma, tendo em vista a recomendagéo da

NBR 6118 para este tipo de edificacéo.

No ambito da seguranca, a estrutura do prédio como um todo ndo apresenta
riscos graves aos trabalhadores e consequentes usuarios, apenas possui falhas

pontuais passiveis de correcdo futura.

REFERENCIAS

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM C-876:
Standard Test Method for Corrosion Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in
Concrete. Philadelphia, 2015.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 — Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7584: Concreto
endurecido - Avalia¢do da dureza superficial pelo esclerdmetro de reflexdo - Método
de ensaio. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9575 —
Impermeabilizacdo — Sele¢do e Projeto. Rio de Janeiro. 2010.

BS 1881-204. 1988 > Testing concrete — Part 204: Recommendations on the use of
electromagnetic covermeters. London: BSI (British Standards Institution).

CBIC, Camara Brasileira da Industria da Construcdo. Desempenho de edificactes
habitacionais: Guia orientativo para atendimento a norma ABNT NBR 15575/2013.
2. ed. Brasilia: Gadioli Cipolla Comunicagéo, 2013.

LNEC E 391. BetGes: Determinagéo da resisténcia a carbonatacéo, LNEC,
Lisboa, 1993.

590



Projeto, execu¢do e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagnéstica: estudos de caso

REUNION INTERNATIONALE DE LABORATOIRES D’ESSAIS ET
MATERIAUX. CPC18: Measurement of hardened concrete carbonation depth.
RILEM Recommendations CPC-18. Materials and Structures, [s. n.], p. 453-455,
1988.

SOUZA, Vicente Custodio Moreira; RIPPER, Thomaz. Patologia, Recuperacéo e
Reforco de Estruturas de Concreto. So Paulo: Pini, 1998, p.14

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2001.

APENDICE A - AVALIACAO DA DUREZA SUPERFICIAL PELO ESCLEROMETRO

CONCRETO ENDURECIDO: AVALIACAO DA DUREZA SUPERFICIAL PELO
ESCLEROMETRO DE REFLEXAO - ABNT NBR 7584/2012

INFORMACOES DO EQUIPAMENTO

Modelo: WM-255 Tipo: Analégico
Marca: NDT N° de Fabricacéo:
Elemento Estrutural Analisado
Pontos
P15 P51 P 30
1 36 41 38
2 25 39 44
3 37 36 41
4 25 38 41
5 33 36 34
6 38 30 45
7 38 35 41
] 39 33 43
9 44 33 42
10 36 32 44
11 42 36 42
12 38 36 40
13 34 30 42
14 32 35 46
15 34 34 44
16 31 36 44
Média | 35,13 35,00 41,94
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Média Il 35,60 35,00 42,21
I.E. Corrigido 36,10 35,49 42,80
(xFc)
Resisténcia 27,58 26,90 37,85
(Mpa)
INFORMACOES DA AVALIACAO
Data: / /
Enderego: 2° Subsolo
FATOR DE CORRECAO (Fc)
Pontos Leitura
1 79
2 79
3 78
4 79
5 79
6 78
7 78
8 80
9 80
10 79
Média 78,90
|.E. (Fabricante) 80
Fator
Ce(l)trc;egéeo 1,0139

*| E. = indice Esclerométrico
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INFORMACOES DO EQUIPAMENTO

Modelo: WM-255 Tipo: Analégico

Marca: NDT N° de Fabricacéo:

INFORMACOES DA AVALIACAO
Data: / /

Enderecgo: 1° Subsolo

FATOR DE CORRECAO (Fc)

Pontos Leitura

1 79

2 79

3 78

4 79

5 79

6 78

7 78

8 80

9 80
10 79
Média 78,90

|.E. (Fabricante) 80

Fator

Ce(l)trc;egéeo 1,0139

*| E. = indice Esclerométrico

Elemento Estrutural Analisado
Pontos P 45 P29 P51
1 41 44 36
2 47 39 36
3 46 42 39
4 46 39 41
5 42 39 41
6 48 41 42
7 46 41 44
8 41 41 46
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9 43 42 42
10 44 39 46
11 47 34 38
12 44 43 42
13 42 35 36
14 44 37 42
15 44 32 38
16 44 36 38
Média | 44,31 39,00 40,4

4
Média Il 44,31 39,64 40,6
4
I.E. Corrigido (xFc) 44,93 40,19 41,2
0
Resisténcia (Mpa) 41,30 34,40 35,2
0

INFORMACOES DO EQUIPAMENTO

Modelo: WM-255 Tipo: Analbgico

Marca: NDT N° de Fabricacéo:

INFORMACOES DA AVALIACAO
Data: / /

Enderego: Térreo

FATOR DE CORRECAO (Fc)
Pontos Leitura
79
79
78
79
79
78
78

N[OOI R W[IN|F-
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8 80
9 80
10 79
Média 78,90
I.E. (Fabricante) 80
S e

*| E. = indice Esclerométrico

Elemento Estrutural Analisado
Pontos
P7 P13 P31
1 42 41 39
2 42 43 45
3 43 44 37
4 41 48 46
5 42 46 45
6 40 44 47
7 42 46 48
8 42 44 45
9 42 47 46
10 42 43 44
11 42 45 45
12 46 38 48
13 45 43 46
14 52 45 48
15 41 45 47
16 46 43 46
Média | 43,13 44,06 45,1
3
Média Il 42,53 44,47 46,1
4
I.E. Corrigido (xFc) 43,13 45,09 46,7
9
Resisténcia (Mpa) 37,85 41,30 51,6
5
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PERFORMANCE ACUSTICA DO SISTEMA DE
VEDACAO EM BLOCO DE CONCRETO
PREENCHIDO COM ARGAMASSA: ESTUDO
DE CASO EM EDIFICACAO HABITACIONAL

PERFORMANCE ACUSTICA DO SISTEMA DE
VEDACAQO EM BLOCO DE CONCRETO
PREENCHIDO COM ARGAMASSA COM
VERMICULITA: ESTUDO DE CASO EM

EDIFICACAO HABITACIONAL

Clarice Cavalcante Daga?
Neusa Maria Bezerra Mota

1 INTRODUCAO

Atualmente, as reclamagdes causadas pelos ruidos crescem cada vez mais,
isto ocorre devido a alguns fatores, tais como a maior utilizacdo de equipamentos
eletronicos, fachadas muito expostas e sem tratamento adequado e economia na
isolacdo de interfaces de unidades distintas (NETO, 2006).

Um dos problemas relacionados ao mau desempenho acustico ocorre quando
ndo ha uma preocupacdo na fase de projeto e as intervengdes necessarias na
execucdo exigem grande aplicacdo financeira.

! Trabalho apresentado como pré-requisito para obtencéo do Certificado de Conclusdo do Curso de Pos-
Graduagdo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e Manutencéo de Edificagdes. Orientadora: Prof® Neusa
Maria Bezerra Mota, DSc
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Assim como 0 uso do bloco ceramico o uso do bloco de concreto também é
bastante comum e antigo. Atualmente na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) oferece trés normas de grande importancia que podem ser citadas para
utilizacdo deste material que sdo ABNT NBR 12.118/2014, ABNT NBR
16.522/2016 e ABNT NBR 6.136/2016. Estas normas especificam métodos de
ensaio, o procedimento de preparo e estabelece os requisitos para produgdo e
aceitagdo de blocos vazados de concreto simples, destinados a execucéo de alvenaria

com ou sem fungdo estrutural.

Apds a publicagdo da ABNT NBR 15.575/2013, valores minimos de
desempenho quanto ao isolamento acustico entre cdmodos passaram a ser exigidos.
Esta norma introduz uma perspectiva diferente a area de engenharia e possibilita
inovagdo e isto se deve a gama de sistemas construtivos possiveis para atingir o
resultado minimo exigido. A abrangéncia e os requisitos de desempenho nela
caracterizados conferem a esta norma grande potencial de impacto sobre os
incorporadores, construtores, projetistas, fabricantes de materiais, componentes e
sistemas e responsaveis pelo controle tecnoldgico. Alem desses atores, ja presentes
no processo de implantacio da edificacdo habitacional, a norma contempla também
0 usudrio, interveniente novo a ser incumbido de responsabilidade para o pleno

cumprimento dos requisitos.

Com a constante busca ao atendimento dessas exigéncias, muitos construtores
tém investido na obtencdo de resultados do indice de redugdo sonora de divisorias
em alvenarias de blocos cerdmicos ou concreto (JUNIOR, SILVA e PINHEIRO,
2015).

Independentemente do tipo bloco utilizado na construcdo de edificios
residenciais, o conforto acustico é um dos itens mais desejados dos usuarios. O
ambiente de uma edificagdo deve propiciar ao usuario conforto e privacidade
acustica condizentes a finalidade do ambiente, sobretudo quando se destina a areas
de longa permanéncia que necessitam de locais tranquilos como residéncias e
trabalho intelectual (BARRY, 2008).
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No entanto, elementos construtivos como, por exemplo, paredes em blocos de
concreto preenchido com argamassa ndao tém sido alvo destas investigacdes com

tanto fomento.

O ruido que causa maior incbmodo é o da vizinhanca e ¢ composto pelos
niveis gerados por vizinhos, criancas e animais, perdendo apenas para o ruido do
trafego rodoviario (UTLEY e BULLER, 1988).

Os incdmodos dos niveis de ruido entre unidades distintas refletem a
necessidade de haver um bom isolamento acustico. No estudo de PAIXAO (2002) o
foco é o desempenho da alvenaria de bloco cerdmico se tratando de uma pesquisa
sobre isolamento acustico, neste enfoque ja foram publicados diversos estudos

relacionados ao desempenho acustico de materiais utilizados na construgdo civil.

No estudo apresentado serdo confrontados os valores dos dados
experimentais e analiticos com os limites minimos de isolamento estabelecidos em
normas para o desempenho acustico, onde os dados experimentais serdo obtidos por
ensaios em uma edificacdo habitacional e os dados analiticos através de célculos

tedricos.

Neste sentido os blocos de concreto preenchidos com argamassa serdo
analisados quanto a sua isolacdo sonora em variacdo de &rea de aplicacdo,

volumetria do ambiente e tipo de revestimento.

O estudo do potencial acustico desse método construtivo visa contribuir com
o conforto dos usuarios de edificagfes construidas em bloco de concreto preenchido
com argamassa €, a0 mesmo tempo, incentivar a realizacao de outros trabalhos, com

novos materiais e técnicas construtivas.

2 JUSTIFICATIVA

As pesquisas sobre bloco de concreto estdo bastante difundidas, porém, ndo
existem estudos sobre o desempenho acustico do bloco de concreto preenchido com
argamassa. O dado resultante desta pesquisa auxilia no projeto de edificacfes
habitacionais para atendimento a norma de desempenho ABNT NBR 15.575

utilizando o sistema de vedagdo em bloco de concreto ja conhecido acrescido com o
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preenchimento em argamassa, pois, a adicdo de materiais para atingir o desempenho

minimo exigido na referida norma exige maior custo a obra.

O objetivo desta pesquisa é analisar o desempenho acustico de bloco de
concreto preenchido com argamassa em trés unidades habitacionais. A avaliacdo

sera composta pelas seguintes etapas:
e Determinar o DnT’w por meio de método analitico;
e Determinar o DnT’w por meio de ensaio experimental;
e Comparar os dados obtidos com os limites normativos;

e Comparar os resultados obtidos com os limites normativos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Desempenho acustico

A edificacdo habitacional deve proporcionar conforto e privacidade acustica
aos seus Usuarios, assegurando a ndo inteligibilidade da comunicacdo verbal entre
ambientes adjacentes, isto deve ocorrer através tanto do isolamento sonoro adequado
entre unidades do préprio edificio, como do isolamento sonoro adequado das
fachadas com relacéo aos ruidos aéreos provenientes de fontes externas a habitacdo
(MICHALSKI, 2011).

3.2 Isolamento sonoro

Nas medicfes de isolamento sonoro entre duas salas, uma das salas é
considerada a sala emissora, na qual o som é gerado, e a outra sala, a sala receptora,

conforme ilustrado na Figura 1:
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Figura 1 - Medi¢do de isolamento sonoro aéreo entre ambientes.

Sala emissora Sala receptora
Area S

elemento de
separacdo

l microfone

\
‘/{{_{* fonte sonora microfone

Fonte: MICHALSKI (2011)

A medigdo € realizada gerando-se um sinal de excitacdo na sala emissora e
medindo-se a diferenca de nivel D em diferentes bandas de frequéncia (oitavas ou

terco de oitavas) entre as salas, em dB.

3.3 Valores de isolamento estabelecidos pelas normas brasileiras

Os niveis de ruido para o conforto acustico interno das edificagdes sdo
definidos na ABNT NBR 10152 (1987), na qual tem o objetivo de fixar os niveis de
ruido sendo que os niveis inferiores s&o de conforto e os superiores limites méximos

admitidos.

Tabela 1 - Valores dB(A) e NC.

Residéncias dB(A) NC
Dormitdrios 35-45 30-40
Salas de estar 40-50 35-45

Fonte: ABNT NBR 10152, (1987)
O método mais utilizado para avaliar o ruido de fundo de um ambiente é o

método NC (Noise Critereria), curvas de avaliagdo de ruido. Cada curva NC é
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definida por um valor de NPS (Nivel de Pressdo Sonora) para cada faixa de
frequéncia.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece os niveis
sonoros de conforto e os niveis aceitaveis para cada tipologia do edificio conforme
Figura 2.

Figura 2 — Curva de avalia¢do de ruido (Noise Criteria)
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Para determinacdo do valor da diferenca padronizada de nivel ponderada
DnT,w entre os ambientes, o valor é obtido a partir do conjunto de valores de
diferenca padronizada de nivel e serdo utilizados os parametros da ABNT NBR

15575. Neste critério, a analise dos dados deve ser feita a partir da Tabela 2.

Tabela 2 — Valores recomendados da diferenca padronizada de nivel, ponderada entre
ambientes, DnT,w, para ensaios de campo.

Elemento DnT,w (dB) Nivel de
desempenho
. L . ~ . ~ 40a44 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagéo), nas 25249 I
situagdes onde ndo haja ambiente dormitdrio >go S
) . R . 45a49 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagao), caso 50255 |
um dos ambientes seja dormitdrio a
>55 S
o ) o . 40a44 M
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e &reas comuns de 25249 |
transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos >50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas gg a gg I\IA
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos :10 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia 45249 M
de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, 50a55 I
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios >55 S
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas -
’ . . 40a44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w 25249 I
obtida entre as unidades a
>50 S
Legenda: M-Minimo, | - Intermediario , S - Superior

Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

A referida norma possui trés niveis de avaliacdo sendo o Minimo o menor

critério para atendimento a norma e o Superior referente ao conforto.

3.4 Valores de isolamento estabelecidos de outros paises

Vaérios paises possuem algum tipo de regulamentacdo de isolamento sonoro
em edificacdes, e dentre esses praticamente todos apresentam critérios mais
exigentes que 0s propostos na norma brasileira de desempenho. A Tabela 3
apresenta exemplos de critérios de alguns paises para o isolamento sonoro aéreo

minimo exigido entre ambientes.
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Tabela 3 - Critérios internacionais para isolamento sonoro entre ambientes

. . ~ Critério minimo de
Pais Tipo de regulamentacao .

isolamento

Africa do Sul | Regulamentacao especffica DnT'w=45 dB
Franca Regulamentacao especfifica| DnT,w +Ctr=53 dB

Holanda Norma NEM 1070 DnT,w+C=52 a 57 dB

Nova Zelandia Cadigo de edificacbes DnT, w +Ctr= 55 dB

Portugal Regulamentacao especifica Dn,w=50 dB
Reino Unido | Regulamentacdo especifica| DnT,w +Ctr=45 dB

Fonte: Adaptado BARRY (2008)

3.5 Dados experimentais

As medigbes de isolamento sonoro aéreo podem ser realizadas com trés
técnicas diferentes: 0 método chamado classico, bastante utilizado mundialmente, se
baseia em medig¢des diretas dos niveis de pressdo sonora na qual é descrito na 1SO
16283 (2015); um método mais novo, ainda pouco utilizado, baseado em medicGes
de funcBes de transferéncia ou respostas impulsivas e abordado na 1SO 18233
(2006); e o terceiro metodo, que utiliza medicdes de intensidade sonora e é descrito
na 1ISO 15186-2 (2003). Neste trabalho serd utilizada a 1SO 16283-2 (2015), embora
0s pardmetros de isolamento sonoro medidos de acordo com a referida norma
dependam da frequéncia, eles podem ser expressos por valores ponderados ou
globais determinados a partir dos valores individuais para as diversas bandas de
frequéncia. Esses valores ponderados sdo numeros Unicos (independentes da

frequéncia) obtidos de acordo com o procedimento descrito na ISO 717-1 (2013).

3.6 Dados analiticos

A propagacdo do ruido acontece de forma direta, quando existe um elemento
de separagdo comum aos dois compartimentos, e também ocorre por outras vias de
transmissao existentes que sdo através dos elementos adjacentes ou de espagos
laterais, 0 que se denomina de transmissdo marginal. As vias marginais de
transmissdo sonora influenciam diretamente no resultado final de isolamento do

elemento de separacdo e assim diminui o isolamento acustico do mesmo.
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Na Figura 2 sdo ilustrados os diferentes caminhos de transmissdo estrutural

do ruido aéreo gerado no compartimento emissor de acordo com a 1SO 140-1.

Figura 3: Caminhos de transmissao possiveis entre duas salas adjacentes

1 |
I f
| - A\ 4 |~
>Fd g \ 4
D||d s
»Dd @
i e
Dd - Transmiss&o directa Df
e -Transmissdo directa através de "pontos fracos™ A
Df, Ffe Fd - Transmissdo marginal através dos
elementos de compartimentagdo adjacentes
s - Transmissdo indirecta (parasita)

Fonte: AcUstica de edificios (2008)

A energia sonora total estabelecida no compartimento receptor, proveniente
da excitacdo aérea produzida no espaco de emissdo do ruido segundo a Norma EN

ISO 12354-1, o fator de transmisséo t' é dado por:

n m k
r’:Td+Z Tf+z Te+z T,
f=1 e=1 s=1

1> — Coeficiente de transmissdo da energia sonora total radiada para o

compartimento receptor

T4 - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o

compartimento receptor, por via direta, ou seja, pelo proprio elemento de separacao;

Ty - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o

compartimento receptor pelos elementos marginais;

T, - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o

compartimento receptor por pequenos elementos através dos quais podem ocorrer
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transmissdo por via direta (exemplo: abertura de janelas ou sistemas de ventilagdo

dispostos no elemento de separacao);

T, - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o

compartimento receptor por outras vias de transmissdo indireta (como a propagacéo
pelo exterior do edificio, através das janelas dos respectivos compartimentos ou, no
caso de verificacdo do isolamento entre espacos de um mesmo elemento a que possa
ocorrer por zonas comuns, tipo corredores internos);

n - NUmero total de elementos marginais;
m - NUmero de pequenos elementos;
k - NUmero de vias de transmissao indireta.

Considerando que T, =T =0, a reducdo sonora aparente global, R’w, ¢é
determinada apenas a partir da transmisséo direta e da transmissdo por via marginal,

sendo caracterizada pelos indices de reducéo sonora parciais B;; , associados aos

caminhos apresentados na Figura 2, atraveés de:

R'w =10 # ng( j_l:l_l}’l*RDD _I_E lD-G;l%R;;' + EID—U‘JBRD;- + Elu—l};li-ﬂf:ﬂ' )

Onde os indices R;j , expressos em dB, sdo determinados por:

RDD = R.Dd + {ﬂRﬂE + 0,5 "ﬁRdi“}

R;) + DRpy +Kp, + 10log(S/L;)

RFE‘! = GJS{ ng + Rf:"}-l_ ﬂRFﬁ! + 'i["'?Fd + lﬂlog{Sij}

Rps=05(Rs. +Rp )+ ARps + Kpy + 10log( S/Ls )
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Onde:

R, - Indice de redugio sonora do elemento marginal F, no compartimento

€missor;

R - indice de reducdo sonora do elemento marginal f, no compartimento

receptor;

ARgs,, - Acréscimo de isolamento sonoro, por introdugdo de um

revestimento adicional, colocado nos elementos marginais do espa¢o emissor e/ou

receptor;

ARgg. - Acréscimo de isolamento sonoro, por introducdo de revestimento

adicional, colocado no elemento marginal do espago emissor e/ou no elemento de

separagdo, no lado do espaco receptor;

ARpgw - Acréscimo de isolamento sonoro, por introdugdo de revestimento

adicional, colocado no elemento de separacdo no lado do espaco emissor e/ou no

elemento marginal do espaco receptor;
Kz - indice de reducéo de transmissdo de vibragdes pelo percurso Ff;

Kz4 - Indice de redugéo de transmisséo de vibragdes pelo percurso Fd;

Kp¢ - Indice de reducdo de transmissdo de vibragdes pelo percurso Df;

Sz - Area da superficie do elemento de sepragéo (m?);

I¢ - Comprimento de linha de juncdo entre o elemento de separacdo e 0s

elementos marginais F e f (m);
I, - Comprimento de referéncia da linha de juncdo (I, = 1m).

Para verificagdo de acordo com os 6rgaos regulamentadores o parametro
utilizado é o DnT,w, o qual corresponde a diferenca padronizada de niveis sonoros,

traduzida por:

Tﬂ
'Di'!l'-_.'h'h' = L,".Jl - Li'.il: + lﬂ lﬂgﬁ
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Onde:

T> — E o tempo de reverberacdo do compartimento receptor e Tp= 0,5 (s) é 0

valor de referéncia desse tempo de reverberacéo.

Para campos sonoros difusos, o parametro DnT,w relaciona-se com a reducdo

sonora aparente R’w por meio de:
Dyra = Ry + 10 #1og(0,32 *% )
Onde:
V — E o volume do compartimento receptor;
S - E a area particionada do elemento a ser avaliado.

Para definicdo dos indices de reducdo sonora seré utilizada a lei da massa na
qual indica que o isolamento aumenta em aproximadamente 6dB para cada
duplicagdo da massa. Esse aumento deve ser observado juntamente com o aumento
do isolamento, em funcdo da frequéncia, também de aproximadamente 6 dB por
oitava. Porém essa lei ndo se aplica para qualquer frequéncia. A experiéncia mostra
que, para frequéncias baixas, inferiores a de ressonancia, o isolamento ndo segue a
lei da massa e depende das caracteristicas de rigidez do fechamento. Para
frequéncias superiores a de ressonancia, o isolamento é controlado pela lei da massa

até uma certa frequéncia, onde se produz uma nova diminui¢do do isolamento.

Para frequéncias acima das primeiras frequéncias de ressondncia do elemento
construtivo de separacdo, a transmissao sonora é controlada pela massa superficial
m’’ do elemento de separagdo, tendo presente o facto de o comprimento de onda ser
mais pequeno do que as dimensdes do elemento (BERANEK, 2006). Neste trabalho,

é valida a lei da massa, traduzida por um coeficiente de transmisséo dado por:

t(Bf) = (=== )

‘miifricesg

Onde:

m’” - Massa superficial do elemento de separagao (kg/m2);
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f - Frequéncia da onda sonora (Hz);

B — Angulo de incidéncia das ondas no elemento de separagio.

Simplificando a expressao, para condi¢des de pressdo e temperatura standard,

verifica-se, que o correspondente indice de reducgéo sonora é dado por:
R % 20log(m" fcosf) — 43

A incidéncia das ondas sonoras pode ser normal (f=0°), a 45° (em fachadas)

ou de angulo variével e aleatério como ocorre nos campos difusos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Dados analiticos

A previsdo do isolamento sonoro através de expressdes analiticas vem sendo
amplamente estudada visando resultados que traduzam a transmissdo do som pelos
painéis que se aproximem dos resultados experimentais. Para analisar os painéis
macigos utilizou-se a Lei da Massa (FAHY, 1998; GERGES, 2000; KINSLER,
1982).

Os pardmetros utilizados séo a freqliéncia (f), em Hz, a densidade superficial
(m), em kg/m2, a densidade do ar (p0), em kg/m3 , e a velocidade do som no ar (c0),

em m/s, de acordo com a Equacéo a seguir:
mfm
PT =10 log—f
pc
4.2 Dados experimentais

Para realizacdo dos ensaios foi utilizado protetor auditivo devido ao alto nivel

de ruido gerado durante o procedimento.

Para caracterizacdo do ambiente foram registrados os dados abaixo:
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Temperatura:23°C

Umidade:63%

Primeiramente foram realizadas as medidas de ruido de fundo e ap6s a coleta
garantiu-se que o ruido gerado pelo amplificador era superior em 10 dB para

realizag&o das outras medicoes.

O ntmero de pontos de medicdo avaliados em cada sala foi determinado em
funcdo das dimensBes destes ambientes, cuidando-se sempre para respeitar a
distdncia minima de 1 m entre a parede e o microfone. O procedimento de medi¢do
utilizado para a determinagéo dos coeficientes de isolamento consistiu em gerar um
sinal do tipo ruido rosa, com o analisador acustico BK 2250, amplifica-lo utilizando
o amplificador de poténcia, para distribui-lo pelo ambiente com a fonte sonora. As
medicdes de tempo de reverberagdo foram realizadas com as salas sem mobilias e

sem ocupantes na qual € a situacdo de entrega do imével.

Para determinacdo de um coeficiente Unico, que representa o resultado da
medicdo dos pardmetros acusticos obtidos, é utilizado o método grafico descrito na
norma ISO 717-1, gerando 0s numeros (nicos para cada elemento construtivo
avaliado.

Apos as medigdes em campo, os dados foram descarregados no software BZ
5503 que processa todos os dados medidos e fornece com preciséo o valor Unico de
isolamento sonoro. Esses foram processados de acordo com as normas I1SO 140-4,
1ISO 140-5e I1SO 717-1.

A execucdo das medicBGes foi uma tarefa que exigiu bastante esforco de
logistica e planejamento, devido ao transporte dos equipamentos, a distribuicdo

destes no ambiente e ao ruido gerado durante o processo de medicao.

As normas sugerem que para realizacdo das medic6es a fonte sonora deve ser
colocada de modo a gerar um campo o0 mais difuso possivel, a uma distancia do
elemento a ser medido que faca com que a radiacdo direta sobre ele ndo seja

dominante, para isso as medigdes foram realizadas a uma distancia minima de 1,5m.
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Foram medidos em cinco pontos no interior da sala, sempre respeitando a distancia

minima de 0,7 m entre posic¢des de medicdo e ndo formando grade entre posicdes.

Em todas as medicBes foram realizadas a verificacdo do ruido de fundo na
sala receptora, pois, se a diferenca entre este nivel e o nivel na sala receptora for
menor que 3 dB, a medicdo ndo sera valida, porque o nivel ndo pode ser obtido.
Porém se essa diferenga estiver entre 3 dB e 10 dB, devem-se corrigir os valores pela
tabela de corre¢do das normas 1SO 16283-1(2014) e I1SSO 16283-3 (2016), no caso

em estudo ndo foi necessaria corre¢do pois todos os niveis estavam acima de 10dB.

O procedimento de medico utilizado para a determinacéo dos coeficientes de
isolamento entre cdmodos consistiu em gerar um sinal do tipo ruido branco, com o
analisador acustico BK 2250, amplifica-lo utilizando um amplificador de poténcia e,

entdo, distribui-lo pelo ambiente através de uma fonte sonora.

Foi também medido o tempo de reverberacdo para que fossem efetuadas as
correcdes devido as areas de absor¢do das salas de recepcdo. Para cada ponto de
medicdo foram feitas cinco medi¢Bes do tempo de reverberacdo e posteriormente
calculada a média, conforme determinam as normas. Caso alguma medicéo
obtivesse um desvio elevado a medicdo era descartada para que os valores fora da
area de concentracdo fossem influenciados. Os dados foram processados pelo

software acUstico BZ 5503 — Measurement Partner Suite.

Como saida de dados, obtiveram-se os graficos que apresentam os niveis de
isolamento acustico dos cdmodos avaliados em bandas de frequéncia de 1/3 de
oitava e 0 nUmero Unico de isolamento acustico destacado que foi calculado

seguindo os preceitos da norma ISO 717-1(2013).

Para realizacdo dos ensaios foram necessarias trés unidades habitacionais.
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Figura 4: Planta baixa dos apartamentos utilizados no estudo
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Fonte: Arquivo pessoal

Os elementos de separagdo das suites e das salas sdo compostos de blocos de
concreto de vedacdo com as dimens@es de 14x19x39cm, preenchido com argamassa
com traco de cimento e areia de 1:7, rebocadas em ambos os lados com reboco de
1,5cm e acabamento final em pintura. Ja as paredes entre as cozinhas e o 0s
banheiros (wc) sdo compostas de blocos de concreto de vedacdo com as dimensdes
de 14x19x39cm, preenchido com argamassa com traco de cimento e areia de 1.7,

rebocadas em ambos os lados com reboco de 1,5cm e acabamento final em ceramica
em ambos os lados.
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Figura 5: Planta baixa do cémodos utilizados no estudo
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Fonte: Arquivo pessoal

4.3 Equipamentos
Os aparelhos utilizados foram:
a) Medidor de nivel sonoro de classe 1, marca Briiel & Kjaer, modelo 2250;
b) Conjunto de microfones tipo free field '4” Briiel & Kjaer;
¢) Tripé para medidor;
d) Calibrador acustico marca Bruel & Kjaer
e) Fonte sonora;
f) Trena.

Para realizagdo das analises utilizou-se o Software Measurement Partner Suit
BZ-5503 Bruel & Kjaer.
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5 RESULTADOS

Apo6s avaliagdo dos dados coletados foram descartadas as medicfes e 0s

calculos realizados para o elemento separador da cozinha. Isto ocorreu devido aos

ambientes ndo oferecerem as condi¢cGes minimas para avaliacdo do elemento de

vedacdo.

5.1 Dados analiticos

Calculo do nivel de isolacdo do ruido aéreo para a partigdo de vedacédo

WC/WC a partir do célculo de transmissao direta e marginais.

Tabela 4 — Nivel de isolagdo ao ruido aéreo entre wc's

Contribuigdo direta
Direto/ direto Ss v Rpa ARqe ARar Rop
2,86 9,25 46 46
Contribuigdo Flanco/ direto
i| Rre R ARge ARy ARpq | AKrg Ss L Rrq
1 39 46 0 2,86 2,6] 42,91393
2 39 46 0 2,86 2,6| 42,91393
3 50 46 0 2,86 1,1 52,14973
4 50 46 0 2,86 1,1| 52,14973
¥ | 190,1273
Contribuigdo Direto/ flanco
i| Rpre Ryr ARge ARgy ARas | AKgy Ss L Rar
1 46 39 0 2,86 2,6| 42,91393
2 46 39 0 2,86 2,6| 42,91393
3 46 50 0 2,86 1,1 52,14973
4 46 50 0 2,86 1,1| 52,14973
¥ | 190,1273
Contribuigdo Flanco / flanco
i Rre Ry ARg, ARy, ARff AKff Ss L Rrr
1 39 39 0 2,86 2,6] 39,41393
2 39 39 0 2,86 2,6] 39,41393
3 50 50 0 2,86 1,1 54,14973
4 50 50 0 2,86 1,1| 54,14973
¥ | 187,1273
indice global de redugdo acustica aparente R' 46
DnT,w | 46,14926
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Calculo do nivel de isolagcdo do ruido aéreo para a partigdo de vedacédo

SUITE/SUITE a partir do célculo de transmissio direta e marginais.

Tabela 5 - Nivel de isolagdo ao ruido aéreo entre suites

Contribui¢do direta
Direto/ direto 55 v Rpa ARge | ARar Rop
11,765 32,37 46 46
Contribuigdo Flanco/ direto
i Rse Rfr ARy, AR, ARfd Ade Ss L Rfd
1 39 46 0 11,765 2,6| 49,05619
2 39 46 0 11,765 2,6/ 49,05619
3 50 46 0 11,765 4,52( 52,15453
4 50 46 0 11,765 4,52( 52,15453
¥ | 202,4214
Contribuigdo Direto/ flanco
| Rfe Rfr ARy, ARy ARdf Ade Ss L Rdf
1 46 39 0 11,765 2,6/ 49,05619
2 46 39 0 11,765 2,6/ 49,05619
3 46 50 0 11,765 4,52| 52,15453
4 46 50 0 11,765 4,52( 52,15453
¥ | 2024214
Contribuigdo Flanco / flanco
i| Ryre Rsr ARy, ARy, ARy AKp Ss L Rf
1 39 39 0 11,765 2,6| 45,55619
2 39 39 0 11,765 2,6| 45,55619
3 50 50 0 11,765 4,52( 54,15453
4 50 50 0 11,765 4,52( 54,15453
Y | 199,4214
indice global de redugio acustica aparente R' | 46
DnT,w | 45,44701

Calculo do nivel de isolagdo do ruido aéreo para a particdo de vedagdo

SALAJ/SALA a partir do calculo de transmisséo direta e marginais.
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Tabela 6 — Nivel de isolagdo ao ruido aéreo entre salas

Contribuigdo direta
Direto/ direto 58 v Rpa ARqe | ARqr Rop
6,78 58,24 46 46
Contribuigdo Flanco/ direto
i| Rfe Rpr ARg, ARgy ARgq AKrqg Ss L Rrq
1 39 46 0 6,78 2,6| 46,66256
2 39 46 0 6,78 2,6| 46,66256
3 50 46 0 6,78 2,61( 52,14589
4 50 46 0 6,78 2,61| 52,14589
» | 197,6169
Contribuico Direto/ flanco
i Rse Rfr ARg4e ARy ARdf Ade Ss L Rdf
1 46 39 0 6,78 2,6| 46,66256
2 46 39 0 6,78 2,6| 46,66256
3 46 50 0 6,78 2,61| 52,14589
4 46 50 0 6,78 2,61| 52,14589
» | 197,6169
Contribuigdo Flanco / flanco
i R¢e Rfr AR, ARy, ARgf AKr ¢ Ss L Ref
1 39 39 0 6,78 2,6| 43,16256
2 39 39 0 6,78 2,6| 43,16256
3 50 50 0 6,78 2,61| 54,14589
4 50 50 0 6,78 2,61( 54,14589
® | 194,6169
indice global de redugdo actistica aparente R' | 46
DnT,w | 50,39142

5.2 Dados experimentais

Obtiveram-se as figuras 6, 7, 8 e 9 que apresentam o isolamento acustico

avaliados em bandas de freqiiéncia de 1/3 de oitava, € 0 nimero Unico de isolamento

acustico, seguindo os preceitos da norma ISO 717-1, calculado automaticamente

pelo software BZ 5503.
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Medicdo em campo realizada entre WC/WC seguindo os métodos descritos

nas normas vigentes.

Figura 6: Medicdo do nivel de diferenca padronizada entre WC

wcl/wc

& aF

O H DO O S b O O N O
77 8 T A Y S &S ’&‘,\:ﬁ’*‘v\\

==DnT,w ——Curva de referéncia
Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :
Exigido>40dB / Obtido= 55dB

Medigdo em campo realizada entre SUITE/SUITE seguindo os métodos

descritos nas normas vigentes.

Figura 7: Medicao do nivel de diferenca padronizada entre suites

suite/suite
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e=DnT,w ——Curva de referéncia

Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :

Exigido>45dB / Obtido= 45dB
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Medicdo em campo realizada entre SALA/SALA seguindo os métodos

descritos nas normas vigentes.

Figura 8: Medicdo do nivel de diferenga padronizada entre salas

salalsala
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Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :
Exigido>40dB / Obtido= 47dB

Os valores do ensaio de isolacdo por frequéncia para cada ambiente realizado
no estudo estdo apresentados na Figura a seguir:
Figura 9: Medicdo do nivel de diferenga padronizada
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6 CONCLUSOES

Ao final deste trabalho foi possivel observar que as medigGes in situ sdo
importantes, uma vez que elas apresentam o desempenho real dos ambientes e
elementos construtivos como o presente caso de desempenho referente ao

isolamento acustico.

A revisdo bibliografica e o estudo da Norma NBR 15575- Edificacdes
Habitacionais — Desempenho, bem como a ferramenta elaborada para verificacdo
dos niveis de desempenho acustico apresentou uma alternativa as medicoes, que é o
calculo dos niveis de isolamento sonoro. Essa alternativa é relevante, pois permite
avaliar acusticamente a edificagdo ainda na fase de projeto e também simular
possiveis modificagdes para solucionar deficiéncias de desempenho apresentadas e

com isso diminuir o custo com as intervencgdes.

Em relacdo ao Nivel de Desempenho vale ressaltar que a execugdo € um dos
fatores que mais influenciam o desempenho final da edificagdo, como volume dos
ambientes, utilizado para corrigir o indice de isolamento; caracteristicas dos
materiais, espessuras e densidade dos mesmos, que interferem no coeficiente de
absorcdo sonora, disposicdo das esquadrias e a vedagdo das mesmas, sendo que

qualquer fresta € um caminho livre para passagem de som.

Dentre as quatro medicdes realizadas, trés obtiveram resultados positivos,
dentro do requisito minimo estipulado pela Norma de Desempenho e sendo que
entre banheiros obtivemos um excelente resultado e entre cozinhas nao foi possivel
atingir o resultado esperado devido a esquadria existente possuir aberturas e

impossibilitar a medigdo do elemento.

O elemento de separacdo dos banheiros possui o nivel de isolamento alto
devido a ser um ambiente completamente confinado sem aberturas (janelas), estas

nas quais influenciam diretamente neste quesito.

Além dos aspectos ambientais e do atendimento aos usuarios, a aplicacdo do
conceito de desempenho também pode ser uma boa oportunidade para a melhoria da

gualidade das habitacfes e da otimizacéo dos recursos, desta forma, concluimos que
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0s estudos de novos sistemas de vedacdo sdo fundamentais para a otimizagdo das

solucbes adotadas nas novas edificagdes.
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ANEXO A

un » P LACEL BEY, - Laboessirio de Aciisiica
Bruel & Klar E_@_K Spectris do Hrasil [ssinessentos Eletrdnicos Lida
Rus Laguea, T7 Jardes Cornvedes - 550 Paolo ! 5P
CEP (4728000

BEYOND MEASURE ek (1 S0 43

CERTIFICADO DE CALIBRACAOQ

Certificado N*: CBR150054%

pizina 1 de 9
CALIBRACAO DO CONJUNTO:
Medidor de Nivel Sonoro:  Briiel & Kj=r 2250 N® série: 2709669 Identificagio: -
Microfone Capacitivo: Briel & Ej=r 4189 N® série: 2695612
Pré-zmplificadar: Briel & Ejmr  ZC-0032 N sénie: 12579
CLIENTE: m
Inplante de Acistica Indistria e Comércio Lida

ADECN Q.01 Conjunto B Lote 03 - Ceilindia / DF

72237120 .

Proceszo LACEL B&E: 208/15 CAL 0305

CONDICOES DA CALIBRACAO:

Pre-condicionzmento: 4 horas em (23 £2) °C

Condigdes amblentars estio descntas nas pigmas segmntes & dentro das tolerincias mencionadas abaxo:
Tenperatira ambiente: = 3 °C

Pressdo atmosferiea: + 1 kPa

Umidade relativa: + 20 %

PROCEDIMENTO:
O Medidor de Nivel Sonoro foi calibrade de acords com os requisites especificados na [EC 61672-3:2006 para Tipo 1.

DOCUI\-[ENTACAO UTILIZADA:
Procedimento de calibragio BPC 121018 para Medider de Nivel Sonoro, uhilizando o Sistema de Calibragio B&E 3630,
Fermulario padromzade - BFC SLM 02401

INFORMACOES:

A incertera expandida de medigio relatada & declarada como a incerteza padiio de medico nmltplicada pelo fator de
abrangéncia k=2, que para wna dishibweio normal comesponds 2 wms probabibidade de abrangéncia de sprovamadaments
95%. A meertera padrio da medigdo for determinada de acorde com 2 publicagdo EA-402.

Este cartificado atende aos requuisitos de acreditagio dz Cgere, que avalion a conpeténcia do lzborztano.

Este cartificado & valide apenas para o objeto calibrade e ndo pode ser reprodundo parcialmente sem autonizagio prévia.

Data da calibragio: 12/08/2015 Data de enussdo: 13/0820135

o ' / o

et Ered O

dpept e O
Mareos Allegreth Mareos Allsgreth
Raspomstvel palz Calitmacie Signataric Antorizade
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ANEXO B

= = L Spectris do Brasil Instrumentos Eleranicos Lida Fena: (11) 5185-5163
Bruel & Klﬁl‘ LE=T  L4CELB&K - Laboratorio de Anistica F: a l:::jlss_g]és
- - Ruag Laguna, 276 Jardim Caravelas - Sdo Poulo /3P srmail: sac@hksy.com
CEP: (4728000 -
Pagima 1 da2
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Certificado N2: CBR1500550
CALIBRACAOQ DE:
Modelo: MSL-13146
Drescrigao: Calibrader Acastico Codigo de Identificagie:. —
Miumero de sére. MS1326000186 Classe splicada: 2
Fabricante: Minipa Nommas aplicadas: IEC 609422003
CLIENTE:
Implante de Acastica m
Cneadra 01 Conjunto B Bloco B Lote 05

EBairro Cailindia - Brasilia / DF

72237-100 .

| [ TR I

Processo LACEL B K o* 20815

CONDICOES DA CALIBRACAO:

Condigdes ambientais: Tempearamra ambisnte: (22.2£3)*C
Pressio atmsférica: (93,00 = 1) kPa
Umidade relativa do ar: (353 =10) %

DOCUME _\TAC:L'LD UTILIZADA:

Procedimente de calibragio BPC 2203 para Calibrador Actstico, utilizando o Sistenma de Calibragio BEE 7784,
Codigo da calibragio wiilizado o programa de controle: MSL-1326-BR

Fornmliric padronizado — BFC CNS 0401

RESULTADO:
|:| Calibragie inicial I:‘ Calibragio antes do ajuste
Calibragdo sem ajusta |:| Calibzagio apos ajuste
INEORMACOES:

Este certificado atende aos requisites de acreditagie da Czore, que avaliou a competéncia do laboratério 2 comprovou sua
rastreabilidade a padries nacionais de medida

Drecleramos que o ajuste ndo faz parte do escopo da screditagio do laborstorio junto a Czore.
Este certificado € valido apenss pam o objeto calibrade e nio pode ser reproduzide parcialmente sem sutorizagio previa.

Cgore is a signasory of e AT and IAAC o Mura! Recoguiion Arvangement and the Bulareral Agreemsers on Musual Recogmirion with FA.

Dhata da calibragio: 1270872015 Diata de emissdo: 12082015
Het ey
Felipe Paraira Marcos Allegretri
Faspomsivel pela Calitragdo Signatirio Astcrimdo
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PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAOE
CONTROLE PARA CLINICA DE HEMODIALISE

MAINTENANCE, OPERATION AND CONTROL
PLAN FOR HEMODIALYSIS CLINIC

Marcos Paulo Elias de Moura?
Neusa Maria Bezerra Mota

RESUMO

O presente trabalho traz como foco principal a implementacdo de um plano
de manuten¢do em uma clinica de hemodialise, com desenvolvimento personalizado.
Foi utilizada a plataforma da Google para criacdo de toda a base necessaria a
implantacdo do plano de manutencdo dos sistemas prediais e, em especifico, foi
implementado o plano de manutencdo para o sistema de ar condicionado. O
programa faz o gerenciamento das manutengdes, através de cadastro das localidades
de cada sistema que compde a edificacdo, registro de manutencBes preventivas,
corretivas e preditivas, assim como seu acompanhamento. Foi elaborado um modelo
de ordem de servico que ao tempo de cada manutencdo serdo geradas digitalmente
para subsidiar a intervencdo e o seu controle pelos usuarios cadastrados e pelo seu
executor. Os dados inseridos no programa sao armazenados e utilizados como base
de dados para se obter uma visdo macro e micro de como esta se comportando a
edificagdo e cada um de seus sistemas, gerando relatorios e gréaficos que irdo facilitar
0 processo de manutencdo e gerenciamento da edificacdo.

Palavras-chave: Plano de Manutencdo. Manutengdo preventiva. Ordem de Servigo.
Gerenciamento.
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The present work has as main focus the implementation of a maintenance
plan in a hemodialysis clinic, with personalized development. The Google platform
was used to create all the necessary base for the implementation of the building
systems maintenance plan and, in particular, the maintenance plan for the air
conditioning system was implemented. The program manages maintenance through
registration of the locations of each system that makes up the building, record of
preventive, corrective and predictive maintenance, as well as its monitoring. A work
order model was elaborated that at the time of each maintenance will be digitally
generated to subsidize the intervention and its control by the registered users and
their executor. The data entered in the program is stored and used as a database to
obtain a macro and micro view of how the building is behaving and each of its
systems, generating reports and graphs that will facilitate the building maintenance
and management process.

Keywords: Maintenance Plan. Preventive maintenance. Order of Service.
Management

1 INTRODUCAO

No Brasil, atualmente, tem-se vivido uma onda de desastres em obras civis,
devido, principalmente, ao envelhecimento das edificagdes, que chegam ao fim de
sua vida atil, sem nenhum tipo de intervencdo, ou mesmo de uma inspecédo predial
realizada por um profissional habilitado; o que acaba culminando nos desastres que
recentemente ocorreram pelo Brasil, e em todo tipo de construcdo, desde obras

simples, até as mais elaboradas e de maior complexidade.

No nosso pais, grande parte das pessoas realizam revisdo periédica em seus
veiculos com afinco, mas ndo possuem a cultura da manutengdo nas suas
edificacBes, mesmo quando entregue o plano de manutencdo das referidas
edificagdes pela construtora. H4 uma falsa impresséo de que a estrutura nunca ira se
deteriorar e permanecera da mesma forma para sempre, 0 que € um equivoco grave.
Infelizmente tem acontecido tragédias, as vezes com fatalidades, e as pessoas
comecgam a dar importancia para as manutengdes preventivas e corretivas, que sao de

suma importancia.

O Distrito Federal por ser uma unidade federativa do Brasil relativamente
nova, e de forma especial Brasilia por ser a maior cidade construida do mundo no
século XX, a cultura desenvolvida durante o passar dos anos foi a de construcgao
sucessiva, uma obra atras da outra, levando o mercado a crescer significativamente

neste quesito, com o foco principal na construgcdo acelerada. Isso fez com que as
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inspecdes e manutencgdes prediais ficassem a deriva na fase de pds obra. Depois de
59 anos, em média, permanece 0 esquecimento do pés-obra, onde as construcées
estdo ficando velhas e nunca passaram por uma intervencdo para resgatar o seu
desempenho, assim culminando em ocorréncias significantes de falhas nas

construcoes.

Analisando essas circunstancias, se pensou em realizar um trabalho voltado
ao plano de manutencdo de uma clinica de hemodidlise, recém reformada, com o
intuito de prolongar sua vida Gtil, diminuir o gasto com manutengdes corretivas
reativas e inesperadas, minimizar a incidéncia de panes que possam resultar em
paralizacéo dos trabalhos realizados, além de garantir a eficiéncia na qualidade do

servigo de salde prestado.

Para facilitar o gerenciamento ao longo do tempo, foi desenvolvido um
programa que ajudard na administragdo das manutengdes prévias, corretivas e
preditivas que serdo realizadas na edificagdo, contendo a data da manutencéo, local
da manutencdo, sistema em que sera realizado e todos os cuidados a serem tomados

para tal intervengdo.

Para o desenvolvimento do programa, foi utilizada a plataforma da Google
App Maker, pelo funcionario da empresa, do setor de TI, Eng.° Pedro Frias, que
desenvolveu a ferramenta seguindo as orientagBes repassadas pelo autor deste

presente artigo.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um Plano de Manutencdo, Operacédo e Controle (PMOC) de uma
clinica de hemodialise que realiza procedimentos de hemodialise para 220 (duzentos

e vinte) pacientes e atendimento ambulatorial.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um programa personalizado capaz de atender as necessidades

da clinica no que se refere as manutencdes necessarias de ar condicionado.

625



Projeto, execu¢do e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagndstica: estudos de caso

e Colocar em funcionamento e implementar o programa desenvolvido para a

clinica

e Deixar uma base de dados de manutencdes para futuras implementaces.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Manutencéo Predial

No Brasil a ideia de realizar manutengdes em iméveis e edificaces se
encontra em fase priméaria. O brasileiro possui fortemente a cultura de realizar
revisbes nos automoéveis quando atingida a quilometragem estipulada pelas
montadoras e concessionarias, pois, caso contrario, o proprietario do veiculo podera
perder a garantia, caso ndo seja realizado as referidas revisdes. O mesmo cuidado
ndo se tem quando o assunto é edificagdes. Os imoveis também necessitam de
“revisdes”, ou seja, manuten¢des prediais, que sdo importantes para garantir a
seguranca dos usudrios e seu desempenho. Sempre que a construtora finaliza um
edificio, ela elabora um manual de uso e manutengdo, segundo a NBR 14037
(ABNT, 2014) que, descrimina a realizacdo de manutengdes nos sistemas e
equipamentos em tempos predeterminados, e entrelaga a garantia, que € obrigatoria,
a realizacdo das manutenc@es preventivas que sdo requeridas, assim como acontece

no caso de veiculos.

BN

Ao longo dos anos ocorreram varios acidentes devido a falta de
manutengdes, como o desabamento de 3 (trés) prédios no centro do Rio de Janeiro
em 2012, préximo ao Teatro Municipal, o desabamento do edificio Wilton Paes de
Almeida devido a um incéndio no centro de S&o Paulo, e mais recentemente o
colapso de parte do viaduto das Galeria dos Estados, localizado na regido central de
Brasilia, bem como o desabamento de uma laje de contengdo acima de uma garagem
em edificio residencial na quadra 210 da Asa Norte. Esses sdo alguns dos muitos
acidentes que vem ocorrendo pelo Brasil e noticiados pelos meios de comunicacéo,
onde a maioria teria sido evitado com uma inspe¢do predial e por consequéncia um

plano de intervencdo nos mesmos.
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Afim de melhor orientar profissionais da area de engenharia, e até mesmo
leigos, o Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia (IBAPE)
desenvolve trabalhos voltados para avaliacdo das edificacBes e estudos que trazem

pardmetros para se basear em uma aprecia¢do do seu estado.

A Céamara de Inspecéo Predial do IBAPE/SP no ano de 2009,
preocupada com a relagdo “causa x efeito” dos acidentes e sua
forte correlagdo com a Manutencdo Predial, realizou um
estudo sobre acidentes ocorridos em edificagfes com mais de
30 anos, apresentado no XV COBREAP1. (IBAPE SP, 2015,
p. 11-12)

Segundo a Norma de Inspecédo (IBAPE SP, 2015), os estudos revelaram que,
exclusivamente, os acidentes ocorreram em edificagbes que estavam em sua fase de

uso (Figura 1).

Figura 1: Distribuicdo da incidéncia dos acidentes prediais por tipo de origem

i:onte: (IBAPE SP, 2015, p. 12)

O gréfico demonstra que 66% das provaveis causas e origens
dos acidentes sdo relacionadas a deficiéncia com a
manutencdo, perda precoce de desempenho e deterioragdo
acentuada. Apenas 34% dos acidentes possuem causa € origem
relacionada aos chamados vicios construtivos ou, ainda,
anomalias enddgenas. (IBAPE SP, 2015, p. 11-12)

Desta forma a manutencdo predial se mostra de suma importancia para a
conservacdo original da estrutura e dos sistemas que compdem a edificacdo,

amenizando consideravelmente os possiveis acidentes.
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Segundo NBR 14037 (ABNT, 2014) “manuten¢do é um conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da
edificacdo e de suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos

seus usuarios.”

A manutencdo predial é separada em trés categorias basicamente, sendo elas
a manutencdo preventiva, corretiva e preditiva, cada qual com a sua finalidade e

importancia.

3.2 Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva € aquela manutencdo que é realizada
periodicamente e definido por um profissional, que de acordo com o tempo
predeterminado por fabricantes ou pelo o mercado define datas para que a
intervencgdo no sistema e/ou produto seja realizado, a fim de manter um item em um
estado no qual possa desempenhar sua fungdo requerida e assim prorrogar a sua vida
atil. A prevencdo leva a valorizacdo do imovel e garante que o item ndo ird exercer

sua fungdo de modo precério, mantendo assim a eficicia do imdvel como um todo.

Segundo a Norma, a definicdo de manutencdo preventiva € aquela
“manuten¢do efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do
funcionamento de um item.” (NBR 5462, ABNT, 1994)

3.3 Manutencéo Corretiva

“Manutencdo efetuada ap0s a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar

um item em condi¢des de executar uma fungdo requerida.” (NBR 5462, ABNT,

1994)

Este tipo de manutencdo pode ser planejado ou ndo planejado, sendo
planejado quando identifica-se uma falha e se programa para realizar a intervencéo,
ou ndo planejada, que é quando ocorre a falha de surpresa e o item deixa de
desempenhar sua funcdo e assim prejudica o sistema. O caso de manutencdo
corretiva ndo planejada é o mais comum, pois acontece inesperadamente e sua

solugdo também tem que ser rdpida, o que acarreta em falta de tempo para se
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programar e consequentemente acaba adquirindo insumos e méo de obra com custo
mais elevado, e também é prejudicial para a melhor tomada de decisdo para

resolucdo do problema, pois ndo se tem tempo para analisar.

De Sitter (1984 apud PIMENTEL, 2019) em suas pesquisas descreveu a lei
do avanco dos custos ligados a manutencdo em edificacdes, na qual aponta que as
despesas gastas com alguma melhoria aumenta em funcdo do tempo e em

concordancia com uma progressdo geométrica de razdo 5.

No meio académico ficou conhecida como lei de Sitter, e pode ser

compreendida no Quadro 1 e na Figura 2.

Quadro 1 - Lei de Sitter

Toda atitude realizada nessa fase inicial, com fins de
Projeto aumentar a durabilidade e vida 0til, corresponde a um

custo hipotético um;

Qualquer providéncia decidida durante a execucdo de

. uma obra, resulta em um custo por volta de cinco vezes
Execucdo i . . ~

mais elevado aquele sobrevindo de agdes tomadas no

decurso do projeto;

Seja qual for a atividade de manutencdo feita nesta

estratégia, antecedendo e prevenido o desencadeamento
Manutencéo ) . o
) das manifestacfes patoldgicas, podem custar até vinte e
Preventiva . ) ] )
cinco vezes mais caro que as medidas tomadas ainda na

fase de projeto;

Para essa modalidade de manutengdo, o custo das

atividades para recuperagdo do desempenho dos
Manutencéao - S
) componentes da edificacdo, podem atingir até cento e
Corretiva ] . .
vinte e cinco vezes mais oneroso se comparado as ao

valor das operagdes determinadas na etapa do projeto.

Fonte: Adaptado de DE SITTER (1984 apud PIMENTEL, 2019, p. 9).
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Figura 2 - Lei de Sitter
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Fonte: Adaptado de DE SITTER (1984 apud PIMENTEL, 2019, p. 10).

3.4 Manutencéo Preditiva

A manutencdo predial preditiva envolve uma técnica que consiste em avaliar
as atuais condicBes dos equipamentos e das instalagbes. Com o apoio de um
acompanhamento planejado, inclusive com inspecdes in loco (trabalho de campo),
os técnicos recolhem dados para fazer uma andlise do que estd efetivamente
ocorrendo. (SEGURIDADE, 2018)

Esse tipo de manutencdo utiliza de uma andlise proativa, onde 0s técnicos
utilizam de ensaios ndo destrutivos para saber o real estado dos itens examinados. Se
emprega ensaios como o ultrassom, camera termografica, ensaios de vibracdo,
acompanhamento de deslocamentos da estrutura, dentre outros. E realizado uma
inspecdo da real condi¢do em que se encontra a instalagdo, sistema ou equipamento,
e assim serve de base para montar um plano de manutencéo, ou atualizar o plano de

manuten¢do ja existente para que se torne mais eficiente na edificagdo como um
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todo, garantindo o seu desempenho e reduzindo a incidéncia de manutengdes

corretivas, que possuem custo mais elevado.

3.5 Desempenho da Edificacio

Existe uma norma que trata especificamente do desempenho das edificaces
habitacionais e que hoje é muito estimada no meio da construgdo civil e do mercado
imobiliario, muitos dos clientes e fiscalizadores de obras estdo atentos a esta norma e
exigem o cumprimento da mesma. A norma também traz exigéncias ao usuarios da
edificacdo, tornando assim um cooperacéo entre todos e em todas as fases de vida da

edificagdo, desde a sua concepgdo até a perda de seu vida Util.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) é uma norma que trata do desempenho de
edificacBGes habitacionais e apresenta caracteristicas indispensaveis de uma obra para
0 consumidor, com o objetivo de prezar pelo conforto, acessibilidade, higiene,
estabilidade, vida Util da construcdo, seguranca estrutural e contra incéndios.
(MOBUSS CONSTRUCAO, 2018)

O seguimento da norma d& uma certa legitimidade a construcéo e o seu uso,
pois garante a melhor eficiéncia durante o tempo de uso da edificagcdo. A norma traz
exigéncias de habitabilidade também pode ser observada no meio das edificaces
comerciais durante a utilizagdo do imodvel. Exemplos de caracteristicas

indispensaveis e que mantém a qualidade da edificagdo sdo:
a) Funcionalidade e acessibilidade
b) Desempenho luminoso
c¢) Desempenho acUstico
d) Desempenho térmico
e) Estanqueidade da agua

f) Saude, higiene e qualidade do ar
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3.6 Plano de Manutencéo

A NBR 5674 (ABNT, 2012) traz os procedimentos que devem ser seguidos
na elaboracéo do plano de manutengdo das edificacGes, descriminando os escopos,
sistemas, planejamento, projeto e programacdo dos servicos de manutencéo,

trazendo também orientacdes para a contratacao de servicos de terceiros.
Segundo a norma os servicos de manutencdo devem incluir, entre outros:
e Especificacdes detalhadas dos materiais e procedimentos de execucao;
e Desenhos e plantas, incluindo detalhes;

e Programacdo de atividades, incluindo, quando necessario, a previsdo de
estagios intermedidrios para o controle da qualidade dos servigos

realizados;

Dispositivos de sinalizacdo e prote¢do dos usuarios;

Uma edificagdo e todos os seus componentes sdo planejados e construidos
para durarem por muitos anos, e para isso é necessario que se realize manutencGes
em seus sistemas, considerando que cada um tem suas caracteristicas que ocasionam
em diferentes prazos, tipos e formas de intervencdo. Essa manutencdo ndo deve ser
realizada de modo aleatdrio, sem planejamento e casual, mas sim com servico

técnico especializado conforme suas especialidades. (CBIC , 2014)

Para que os servicos de manutencfes alcancem os resultados esperados de
conservagao, € necessario que um profissional realize o plano de manutencéo e sua
implementacdo de forma individualizada, respeitando as especificidades de cada
empreendimento, uso e sistema que ali esta presente. As manutencfes devem iniciar
concomitante ao uso da edificacdo, mesmo que ndo se esteja em uso ainda as
unidades. (CBIC , 2014)
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4 ESTUDO DE CASO: CLINICA DE HEMODIALISE

4.1 Localizacéo

A clinica é situada na regido administrativa de Samambaia (RA XIlI), do
Distrito Federal, proxima ao Hospital Regional de Samambaia (HRSam). A clinica
possui boa localizagdo e facil acesso, pois esta localizada na via principal que divide
as quadras 600 e 400 (Figuras 3 e 4).

Figura 3: Localizagdo da clinica

iapa -

Fonte: (Google Earth, 2019)

Na edificacdo que foi realizado a implementacdo do programa de manuten¢éo
predial funciona uma clinica que oferece os servigos de hemodidlise e atendimento
ambulatorial, atendendo ao Sistema Unico de Sadde (SUS) do governo, 220
(duzentos e vinte) pacientes, e também atendendo ao publico em geral por meio

particular e convénios.
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Figura 4: Fachada frontal da clinica

\

onte: Propria (519)
4.2 Caracteristicas da Edificacdo
¢ A clinica possui uma éarea total de aproximadamente 2.000 m?2
e 4 (quatro) edificagdes,
v Bloco A (principal)

v Anexos I, Il elll

O bloco principal possui aproximadamente 800 m? somado o térreo e 1°
pavimento. No térreo possui recep¢do central, 1 (uma) sala de hemodialise e reuso, 1
(uma) sala multidisciplinar, 1 (um) consultério médico de plantdo, 1 (uma) sala de
emergéncia, 3 (trés) consultérios indiferenciados e 2 (dois) consultorios
diferenciados (possui banheiro), 1 (uma) sala de coleta de sangue, 1 (uma) sala de
triagem, 4 (quatro) banheiros PNEs’ e 1 (um) deposito de maquinas, conforme a

Figura 4 abaixo demonstra em sua planta baixa arquitetonica (Figura 5).

634



Projeto, execu¢do e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagndstica: estudos de caso

Figura 5: Planta Baixa Térreo
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Fonte: (AutoCAD, 2019)

O primeiro pavimento possui a mesma ideia de layout e dispde de 2 (duas)
salas de hemodidlise e reuso, 1 (uma) sala diferenciada de hemodilise, 1 (uma) sala
de emergéncia, 1 (um) expurgo, 1 (uma) sala para depésito de medicamentos, 1
(uma) copa, 1 (uma) sala de tratamento de 4gua, e 2 (duas) salas para quadro elétrico
e equipamentos de informatica. A Figura 6 demonstra a planta baixa deste

pavimento.
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Figura 6: Planta Baixa Pavimento Tipo
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Fonte: (AutoCAD, 2019)

Este pavimento contém duas particularidades, uma é a sala de hemodialise
diferenciada para pacientes que possuam sorologia positiva para Hepatite B
(HBsAg+), pois de acordo com o Art. 15 da Resolucdo de Diretoria Colegiada -
RDC n° 11/2014 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2014), a
hemodialise nesses pacientes deve ser realizada e acompanhada por profissional
exclusivo durante toda a sessdo, e o Art. 17, XV traz a previsdo de uma sala para

este atendimento.

Ainda outra particularidade ¢ a sala de tratamento de agua, prevista também
no Art. 17, XVIII da RDC n° 11/2014 (ANVISA, 2014), que segue 0s parametros
apresentados nos Arts. 45 a 57, para a qualidade da dgua. Antes dos pacientes serem
instalados para sessdo de hemodialise, sdo feitos e registrados os testes na agua, por
técnico especializado, para garantir a qualidade da agua e atender as exigéncias da
resolucdo da ANVISA. Os pardmetros estdo demonstrados nos anexos | e Il da

referida resolugdo.
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4.3 Sistemas e Equipamentos

O corpo humano é composto por diversos sistemas e drgdos, assim também
acontece na construgdo que é formada pela unido de diversos sistemas que formam o
prédio em si, sendo que, cada sistema tem sua particularidade e funcdo dentro deste
“corpo”. Esta clinica possui diversos sistemas ¢ equipamentos, mas para efeito deste
trabalho foram considerados os seguintes sistemas para a elaboragdo do plano de

manutencao:
e Ar Condicionado;
e Cobertura;
e Elevadores;
e Esquadrias;
e Estacdo de Tratamento de agua;
e Grupo Gerador;
e Impermeabilizacéo;
e Instalagdes Elétricas;
e Instalagdes Hidraulicas;
e Pinturas, Texturas, Vernizes (interna e externa);
e Portas Corta-Fogo;
e Revestimentos Cerdmicos;

e Revestimento de Paredes e Tetos em Argamassa ou Gesso e Forro de Gesso

(interno e externo);
e Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA,; e

e Vidros.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Programacéao

Para a realizacdo e desenvolvimento do software capaz de atender as
necessidades de manutencdo predial da clinica, foram realizadas reunides com o
desenvolvedor de programas da equipe MSF Apoio Empresarial, Eng.° Pedro Frias a
fim de esclarecer a fungdo que o programa deveria desempenhar e suas principais
ferramentas para atender as necessidades de manutencdo predial e as exigéncias das
resolucbes da ANVISA no que diz respeito aos servicos de dialise e
estabelecimentos de salde - RDC 11 (ANVISA, 2014). Foi informado que
basicamente o programa deveria criar um calendario com as manutengdes
preventivas que devem ser realizadas diariamente, semanalmente, quinzenalmente,
trimestralmente, semestralmente, anualmente, bienalmente e quinquenalmente, e
assim, gerar alertas para que a equipe de manutencdo local seja informada das

manutenc¢des que devem ser realizadas naquele periodo.

O desenvolvimento do programa considerou 2 (duas) bases de dados, sendo:
uma base de dados para a localizacdo dos sistemas e outra para o0 registro das
manutengdes prediais. Foi decidido que cada um seria desenvolvido de forma
individual mas, interligados entre si, de forma que todas as relagdes fossem gravadas

e mantidas pelo programa.

E de fundamental importancia que todas as manutencdes realizadas fiquem
registradas, para disponibilizagdo do histdrico e estatistica das ocorréncias de falhas
mais frequentes, para tomada de decisdo dos gestores e responsaveis técnicos com
relacdo a programacgdo de recursos e prazos para as manutencdo corretiva. Foram
tracados os primeiros passos e registrados em documento, assim facilitando uma
possivel alteragdo que se desejasse realizar. Abaixo tem-se o fluxograma do

funcionamento do programa (Figura 7).
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Figura 7: Fluxograma do Programa de Manutencg&o
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6 RESULTADOS

6.1 Cadastro das Localidades da Edificacao

Inicialmente o operador do programa fez todo o cadastro da edificacdo no
programa, definindo se o edificio tem a finalidade comercial ou residencial, e a partir
desta definicdo abre-se outros campos para identificar se € um complexo com mais
de um edificio, se possui anexos e outras informagdes relevantes. Foi feito o registro
do macro para o micro, passando desde o andar até o ambiente que esta localizado, e
terminando com o cadastro de equipamentos que contém o ambiente, como

demonstrado na Figura 8 abaixo.

Figura 8: Cadastro das localidades no programa

Clinica de Hemodidlise +  Edificio

Bloco Principal [
Anexo
Anexo Il
Anexo

+  Andar
Térreo '
Primeiro Pavimente

+ sala
Recepcao Central L
Sala de Hemodidlise

+

Sala Mulfidiscinlinar
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+ Ambiente

Banheiro PNE Masculino

Fonte: Propria (2019)

Essa base de dados foi requerida no momento de registro de informagdes das
manutengdes preventivas para realizar a rastreabilidade da manutencdo no espaco

fisico da clinica.

6.2 Cadastro das Manutenc6es

Na aba de manutencGes tem-se uma lista que mostra todas 0s agendamentos
ja feitos de manutencdes preventivas, corretivas e preditivas; isto facilita a
visualizacdo, das manutencdes que estdo cadastradas, para o gerenciador do
programa, executor, e outros usuarios que tenham acesso a essa plataforma, além de
existir uma opcao de filtrar a pesquisa, onde o operador pode identificar com mais
facilidade os agendamentos da semana que desejar. Nesta aba informa também em
gual status esta a manutencdo, sendo as opg¢Oes de ndo iniciada, em andamento e
concluida. Assim como um espaco para o cadastramento de novas manutencdes e a
opcdo de gerar ordem de servico para iniciar a manutencdo. A lista pode ser
observada na Figura 9 a seguir.
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Figura 9: Dashboard do Calendario de Manutengdes

= B fm ) Q sstema>Procedmento NOVA MANUTENGAD

w Udruorzuza AT CONUICIONGUo > LIMPEZd UEMUIoS PrEvEnuva N
@ 30/07/2024 Arcondicionado > Limpar o Filtro de Ar com aspirador ou lavar manualmente. Preventiva

@ 30/07/2024 Arcondicionado > Limpar o Filtro de Ar com aspirador ou lavar manualmente. Preventiva

@ 29/07/2024 Ar condicionado > Limpeza de filtros Preventiva ~

Ar condicionado > Limpeza de filtros Nio iniciada v

Limpar manualmente

IDR > Clinica > Térreo > Primeiro andar > Atendimento ao paciente

@ 23/07/2024 Ar condicionado > Limpar o Filtro de Ar com aspirador ou lavar manualmente. Preventiva

Pagel )

Fonte: Propria (2019)

Ao clicar na referida aba, tem-se os requisitos que devem ser definidos para
detalhar bem a manutengdo. Comecando com a data que serd cadastrado a primeira
manutenc¢do, ap6s temos o tipo de manutencdo que sera cadastrado, escolha entre
preventiva, corretiva ou preditiva, em seguida temos a escolha da frequéncia de cada
manutencdo, o sistema que sera feito a intervencdo, a saber: ar condicionados,
gerador, hidraulico, e entre outros. Também nessa aba sera definido ainda o nome da
manutencdo, o local que serd realizado, e um espago para descricdo caso 0

profissional queira colocar alguma observacéo, como mostrado na Figura 10.
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Figura 10: Dashboard do cadastro de manutenc¢des

Cadastro de manutencées

25/09/2019 j Freventiva * Mensal -

Manutengoes preventivas

Ar condicionado = Realizar a manutencgdo dos ventiladores e do gerador (guando houver) gque co..

Mo selection -

Fonte: Propria (2019)

Para cada manutencdo cadastrada, de acordo com o sistema escolhido, ja
estdo predeterminadas as orientacdes e manutencdes fixas que estardo disponiveis e
ainda um espaco para um novo registro de manutencdo, assim facilitando e
agilizando o processo de cadastramento. As defini¢des prefixadas foram feitas de
acordo com o livro Guia Nacional para a Elaboracdo do Manual de Uso, Operacéo e
Manutencdo das Edificacbes, da Camara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC, 2014), Manual de Aparelho de Ar condicionado, e RDC 11 (ANVISA,
2014). O Apéndice | traz todo cadastro das manuten¢bes preventivas em cada
sistema, além de apresentar as orientagdes cuidados que devem ser tomados para que

se faca intervencdo com mais seguranca e qualidade.
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6.3 Ordem de Servico

No periodo de realizacdo da intervencgdo, o programa ira gerar um alerta para
equipe de manutencéo local e consequentemente ja dispora de uma ordem de servico
digital para aquela intervencdo, que serd onde o executor da manutengdo ird
descrever o servico por realizado, se utilizou algum insumo para a realizacdo
daquela manutencdo, ou se foi comprado ou retirado do almoxarifado, descrevendo
também eventuais problemas que possam ocorrer ou se o trabalho foi realizado de

forma correta e esperada.

Esta ordem de servico ja virda com um cabecalho preenchido com as
informagdes cadastradas no momento de cadastro da manutencdo, além de ter o
registro das datas de abertura do cadastro, data de inicio e término da intervencéo, e
0 status que se encontra (Figura 11). Dispora das orientacfes cadastradas
inicialmente para realizagdo da manutencéo e seus cuidados que foram predefinidas

pelo sistema descritas no Apéndice I.

644



Projeto, execucdo e manutencdo de edificagdes: sistemas construtivos e engenharia diagnoéstica: estudos de caso

Figura 11: Modelo de Ordem de Servico

tal de manutengio Responsavel
LOGO DA BXXXXX XXXXXXKX
E M P R ESA o ¢e manutengic Categoria Especificagio
PXXXXX KXXXXKXX PSPPI PP EIIEIPEIEIIEIIEIIOIEEIEIIOIPEIEEI S
Data do chamado Data de inicio Data de conclusao Status da manutengio
previsto - XXOOUXXXX previsto - XXOOGXXXX
EXAXX reakzado - XXOO0UXXXX reakzado - XXOOKXXXX

1. Planejamento

Orientagoes

KKK XK 0K XKML MK 6K KKK P XK IOE KX IO K K KKK XK XK XK MK KKK IOE KKK I KK XX XK X XK HKNKXHK XKXNXK
PO eI Oer IO et It ettt P eIttt ottt tioett ettt et tiet et eti et ets ittt et it teere ittt ietstiet e
PP OO IEIPEIEIIEIPEIEIIEIIEIOEIEEIEIIEIIEITEIOIIOIIEIEEIEIIEIIEI O

PO EI OO IEIPEIOIIEIOEIEIEIPEIIEIIEIEIIEIIEPPEIOIIOIPEIOIICISEIIEIIPIEIIEIIEITEIEIIEIPIEIOIIOIIEIIETEEIEIE eI
KK XHR K KKK KKK MK MK KR 2K XK KK KM K IR KKK KKK KKK XK KR K XKD K DK K XK XK X XK XK XK KKK IR XK K KKK KX KK XK KKK
K0 XNK K XA XN K MK KKK MK KKK HEH KK ICE XA K KKK N XXX NKHK KKK K IEX I KKK XIEX XK X XK HKXARXNXXKXXK
POEEOEPIEI ISP EEIEIOEIIEIEPIEIIEIIEITEIEIOEVIEIEPIEIIEI PP EOIEIIEIIEIOEIOIIEIIOIIIEEIEPIEIEEIEII O
KKK 0E XXM KKK MK KX NEH XK I KKK K 6 KK XK K XK XK KK KKK K AKX KX K XXX XK X XK XXX KX XK XN
HXAHKXIKAHEXKIHEX KKK KX XHEKNAXNK XK

PR PO IEPEEIETIEIPEIEIEIPEIIEIEEIEIIEIIEIEEIOIIEIPEPEEIEIIIIOETEOIEIPEIIEIEIIOIIOIIEIEEIEIIEIIEIEEI eI
KKK XK KRR H KKK MK K KKK K08 2K XK XX K IR MR KKK KK KN XK KK XK KR H MK XK KX KKK KK XK X XK

PSPPI EPEIIEIIETIEIEIIEIIIIOEIEEIEIOEIIEITEIOIOEIPEIEPICIIEIOEIEOIEIIIIOEICIIEIOEIIEIEIIEIIEIIEIEIEIIEIESS
PRI OeI I et Iet et oti ettt et tP ottt io e ettt ti ettt tie et teet ettt ieess ey

KR XK K KKK XK KKK MK KK K8 3K K08 KK XK IR IR MR KK K826 X0 260K 2K K KRR R KRR K6 3K 0K KKK XK KK XK XK KKK MK XK KX KKK KK XK XN
PP OO IEIPEIOIIEIOEIOIEIPIIIOIEEIEIIOIIEIEEIOIIEIIEIEIIEIIEIOEIEEIE IS Y

Insumos a sere ulilizados
KKK KK K8 KR X R X IR XK K28 2K K 2K 2K K8 2K K XK KK IR R MK K 2K X0 2K X0 2K K R K8 K KRR 2K K K06 3K X0 3K 06 0K 0 K K8 K X8 K MK XK XK K XK KX XK XK KKK,
KKK KK K8 KX X R KKK KKK K8 2K K8 KR XK KK XK K KX K X 2K X KK XK XK KK X KM XK XK K XK XK KKK

2.ExecuC ao

Descrigao do servige

KK KKK 8 KKK IR KR IR MK K8 3K XK KKK MR KK KK MR KK X 2K XK XK KR K KR KR KK KK 2K XK KX KKK K8 K XK KKK KX KK XK K AKX XK XK KKK,
PR ET OO IEPEEIEEIEIPEIEIEIPEIILIETIEIIEIIOITEIEIIEIOEIEEIEIIEIOEIEOIEIPEIIOIEIIEIIOIIEIEEIEIIEIIEIEEIEII e
KKK KK K KRR KK MK KK K8 3K K08 KX KKK XK XK MK KKK XK KN KK KK KKK XK XKEK

KK XK KR KKK R KR K HIK XK K8 3K KR KKK MK KR IR IK K KK K0 2K K K XK KR K KR KKK KK 3K XK 2K KK KKK KK XK XK KKK MK XK K XK K KX KK XK KKK
PO eI OIS eI NIttt Petitet P ottt et ottt et ivetteretiet et ti ottt teetioeseiietoet v etieterierieteeies e
PP ESOEIIEIEEIEIIEIOEIEEIEIPEIIEIPEIEIIEIIEIIEIOIOEIPEIEPIEIIEIOEIEOIEIOEIIEITEIEIIEIIEIPEIEIIEIIEIEEIEII eI
PP OIIEITEIOIIEIOEIEIIEIIEIIEIEEIEIOEIIEIIEIEIIEIIEICIIEIIEIOEIEEIEIIOIIEIE e

Registros fotograficos

Fonte: Propria (2019)

6.4 Desenvolvimento do Plano de Manutengdo

O plano de manutengdo é individual e personalizado na maioria dos casos,
pois cada edificacdo possui suas particularidades, para a formulacdo do plano de
manutencdo da clinica de hemodialise, foi utilizado como base as manutenc6es do
livro Guia Nacional para a Elaboracdo do Manual de Uso, Operacdo e Manutencao
das Edificacfes, da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2014).
Para complementar as manutengdes, utilizou-se 0 manual de ar condicionado da LG
e 0 Quadro 11l da RDC 11 (ANVISA, 2014), bem como as manuteng¢des proprias da
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clinica que ja séo efetuadas e as adicionais definidas pelo trabalho. Estes dados se

encontram no Apéndice | deste trabalho.

7 CONCLUSOES

A implementacdo do plano de manutencdo a uma edificacdo por meio de um
programa, faz-se necessario a medida que se tem diversos sistemas em um mesmo
prédio, de forma particular em uma clinica de hemodidlise que presta servico de
salde e assim deve-se um cuidado maior como um todo. O planejamento das
intervengdes preventivas garantem a eficiéncia e o desempenho da edificacéo, de
forma que a periodicidade de manutencGes evitam paradas do servi¢o prestado e
geram um custo em torno de 5 (cinco) vezes menor em relacdo a manutengdes
corretivas, ou seja, geram maior economia, maior conforto, e menos problemas de

operacionalidade da clinica.

Realizou-se a rastreabilidade dos ambientes que a clinica possui, através do
acesso as plantas baixas da edificacdo, e a partir dela conseguiu-se chegar ao ponto
de cadastramento das manutengdes preventivas, corretivas e preditivas. Para as
manutengdes preventivas, a partir do sistema ou equipamento escolhido, ja temos
acessos as manutengdes pré-definidas e cadastradas pelo programa. Produziu-se
inicialmente o planejamento e implementacdo das manutencdes preventivas de ar
condicionado no programa. Gerou-se um modelo de ordem de servico eletronica
para cada manutengdo cadastrada, com espago para preenchimento das agdes
realizadas pelo executor e todas as informagdes necessérias descritas a fim de

facilitar a execugdo, manutencéo e o controle das intervences.

Desta forma, o presente trabalho atendeu as expectativas no quesito de
desenvolvimento e implementacdo de um programa para gerenciamento das
manutenc¢des de um clinica de hemodiélise, atendendo as exigéncias de gerar alertas
para a equipe de manutencdo local definidos nos periodos de cada manutengdo,
produzir meios que facilitam a manutencdo como as ordem de servico e calendario
de manutengdes preventivas, e foi desenvolvido o plano de manutencdo individual

para atender o servico de salide que a clinica fornece.
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APENDICE A - REGISTRO DE MANUTENCOES PREVENTIVAS

Ar Condicionado

Orientagdes:

e Desligar o circuito do ar no quadro elétrico ou desligar individualmente da
tomada cada Split para realizar a manutenc&o.

e Seque o ar-condicionado no modo Ventilador durante 3 a 4 horas e desligue
a alimentagdo. A permanéncia de umidade nos componentes do ar-
condicionado pode provocar danos internos.

e Antes de voltar a utilizar o ar-condicionado, seque 0s respectivos
componentes internos com o modo Ventilacdo durante 3 a 4 horas. 1sso
ajudara a remover o odor gerado pela umidade.

Manutengdes fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA
Limpar o Filtro de Ar com aspirador ou lavar manualmente. Quinzenal
Realizar a manuten¢do dos ventiladores e do gerador (quando houver) Mensal
gue compdem os sistemas de exaustao.
Realizar limpeza dos componentes e filtros, mesmo em periodo de ndo Mensal
utilizagdo.
Verificar todos os componentes do sistema e, caso detecte-se qualquer Mensal
anomalia, providenciar os reparos necessarios.
Contrate um profissional para limpar o recipiente e o tubo de drenagem Anual
de condensagdo.
Cobertura
Manutengdes Fixas:
PROCEDIMENTOS FREQUENCIA
Verificar a integridade das calhas, telhas e protetores térmicos e, se
necessario, efetuar limpeza e reparos, para garantir a funcionalidade, Semestral
guando necessario. Em épocas de chuvas fortes, é recomendada a inspecao
das calhas semanalmente.
Verificar a integridade estrutural dos componentes, vedaces, fixaces, e Anual
reconstituir e tratar onde necessario.
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Elevadores
Orientagdes:

e Apertar os botdes apenas uma vez;

e Colocar acolchoado de protecdo na cabine para o transporte de cargas
volumosas, especialmente durante mudangas, reformas ou recebimento de
materiais;

e Efetuar limpeza dos painéis sem utilizar materiais abrasivos como palha de
aco, sapdlio etc.;

e Em caso de falta de energia ou parada repentina do elevador, solicitar
auxilio externo por meio do interfone ou alarme, sem tentar sair sozinho do
elevador;

e Em casos de existéncia de ruidos e vibragdes anormais, comunicar o
zelador/gerente predial ou responsavel;

e Evitar acimulo de &gua, liquidos ou 6leo no pogo do elevador;

e Evitar escorrer agua para dentro da caixa de corrida/poco do elevador;

e Nao atirar lixo no pog¢o e nos vaos do elevador, pois prejudica as pecas que
estdo na caixa do equipamento, causando danos e mau funcionamento do
sistema;

e Evitar 0 uso de agua para a limpeza das portas e cabines, utilizar flanela
macia ou estopa, levemente umedecida com produto ndo abrasivo,
adequado para o tipo de acabamento da cabine;

e Evitar pulos ou movimentos bruscos dentro da cabine;

e Evitar sobrepeso de carga e/ou niUmero maximo de passageiros permitidos
indicados na placa no interior da cabine;

e Evitar 0 uso de produtos quimicos sobre partes plasticas para ndo causar
descoloracéo;

e Jamais obstruir a ventilacdo da casa de maquinas, nem utiliza-la como
depdsito;

e Jamais tentar retirar passageiros da cabine quando o elevador parar entre
pavimentos, pois h& grandes riscos de ocorrerem serios acidentes; chamar
sempre a empresa de manutencgéo ou o Corpo de Bombeiros;

e Jamais utilizar os elevadores em caso de incéndio;

e Procurar ndo chamar dois ou mais elevadores ao mesmo tempo, evitando o
consumo desnecessario de energia;

e Nao permitir que criangas brinquem ou trafeguem sozinhas nos elevadores;

e Nao retirar ou danificar a comunicacdo visual de seguranca fixada nos
batentes dos elevadores;

e Nao utilizar indevidamente o alarme e o interfone, pois sdo equipamentos de
seguranga;

¢ Nunca entrar no elevador caso a luz esteja apagada;

e Observar o degrau formado entre o piso do pavimento e o piso do elevador.
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Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Efetuar teste do sistema automatico de funcionamento dos elevadores
com energia elétrica proveniente de geradores para emergéncia. Ser Semestral
realizado por Empresa Especializada.

Esquadrias
Orientag0des:

e Asesquadrias devem correr suavemente, ndo devendo ser forgadas;

e As ferragens devem ser manuseadas com cuidado, evitando aplicacdo de
forca excessiva;

e Recomenda-se manter as portas permanentemente fechadas, evitando danos
decorrentes de impacto;

e A limpeza das esquadrias e de seus componentes deve ser feita com
detergente neutro e esponja macia. Retirar todo e qualquer excesso com
pano seco. Em hipd6tese nenhuma deverao ser usados detergentes contendo
saponaceos, esponjas de aco de qualquer espécie, materiais alcalinos,
acidos ou qualquer outro material abrasivo;

e Evitar 0 uso de material cortante ou perfurante na limpeza de arestas ou
cantos;

e Os trilhos inferiores das esquadrias e dos orificios de drenagem devem ser
frequentemente limpos para garantir o perfeito funcionamento dos seus
componentes;

e As esquadrias ndo foram dimensionadas para receber aparelhos esportivos
ou equipamentos que causem esforcos adicionais;

e Evitar a colocacédo ou fixacdo de objetos nas esquadrias;

e Evitar o uso de vaselina, removedor, thinner ou qualquer outro produto
derivado do petréleo, pois, além de ressecar plasticos e borrachas, implicam
na perda de sua fungéo de vedacéo;

e Evitar a remocdo das borrachas ou massas de vedacdo;

e Reapertar parafusos aparentes, regular freio e fazer lubrificagdo (quando
aplicével);

e Adotar procedimentos de seguranca para uso, operagdo e manutengdo,
principalmente quando houver trabalho em altura, conforme legislagdo
vigente.
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Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Efetuar limpeza geral das esquadrias e seus componentes. Trimestral

Reapertar os parafusos aparentes de fechos, fechaduras ou puxadores e

Anual
roldanas.

Verificar nas janelas Maxim-air a necessidade de regular o freio. Para
isso, abrir a janela até um ponto intermediario (x 30°), no qual ela deve
permanecer parada e oferecer certa resisténcia a movimento espontaneo. Anual
Se necessaria, a regulagem devera ser feita somente por pessoa
especializada, para ndo colocar em risco a seguranga do usuario e de

terceiros.
Verificar a presenca de fissuras, falhas na vedacéo e fixagéo nos

- A . L Anual
caixilhos e reconstituir sua Integridade onde for necessario.
Estacédo de Tratamento de 4gua
Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Desinfec¢do do Pré-tratamento. Quinzenal
Desinfecgdo da osmose reversa. Quinzenal
Desinfec¢do quimica do reservatdrio e do looping. Quinzenal
Substituicdo do filtro descartavel de particulas (filtro Big-Blue). Quinzenal
Controle bacterioldgico do reservatério de agua potavel. Mensal
Limpeza e desinfeccdo do reservatdrio e da rede de distribuigdo

. 1 Mensal
de &gua para hemodidlise.
Substituicdo do filtro bacteriolégico do respiro do reservatorio de .
. Trimestral
agua tratada.
Limpeza do reservatdrio de agua potavel. Semestral
Substituicdo da carga de carvao ativado. Bianual
Substituicdo da carga de zedlita do filtro multi-meios. Trienal
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Substituicdo das membranas de osmose reversa. Quando necessario

Grupo Gerador
Orientagdes:

e Sequir as instrucbes do fornecedor do equipamento quanto ao uso e
manuseio;

e Evitar a obstrucdo das entradas e saidas de ventilagdo e tubulagbes;
e Manter o local isolado e garantir o acesso exclusivo de pessoas

tecnicamente habilitadas a operar ou a fazer a manutencdo dos
equipamentos;

e Nao utilizar o local como depdsito; ndo armazenar produtos combustiveis,
pois podem gerar risco de incéndio;

e Na&o permitir que o equipamento fique sem combustivel durante a operago.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Verificar, ap6s 0 uso do equipamento, o nivel de dleo combustivel e se ha

N . S Semanal
obstrucéo nas entradas e saidas de ventilacéo.
Verificar o nivel de combustivel do reservatdrio e, se necessario,

Semanal

complementar.
Fazer teste de funcionamento do sistema durante 15 minutos. Quinzenal
Verificar e, se necessario, efetuar manutencéo do catalizador. Trimestral
Limpar a cabine/carenagem. Trimestral
Troca de 6leo do motor. Semestral

Impermeabilizacéo
Orientacoes:

e Limpar os pisos dos subsolos no modo “lavagem a seco”. Somente em casos
imprescindiveis a lavagem com &gua podera ser realizada e desde que,
imediatamente ap0s sua execucdo, seja realizada a secagem com uso de
rodos e com descarte da agua nos extravasores;
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N&o alterar o paisagismo com plantas que possuam raizes agressivas, que
podem danificar a impermeabilizacdo ou obstruir os drenos de
escoamentos;

Nas jardineiras devera ser mantido o nivel de terra em, no minimo, 10 cm
abaixo da borda para evitar infiltracdes;

N&o permitir a fixacdo de antenas, postes de iluminacdo ou outros
equipamentos, por meio de fixacdo com buchas, parafusos, pregos ou
chumbadores sobre lajes impermeabilizadas. E recomendado o uso de base
de concreto sobre a camada de protecdo da impermeabilizacdo, sem a
necessidade de remocdo ou causa de danos. Para qualquer tipo de instalagédo
de equipamento sobre superficie impermeabilizada, o servico devera ser
realizado por meio de empresa especializada em impermeabilizacdo, com o
devido registro das obras, conforme descrito na ABNT NBR 5674;

Manter ralos, grelhas e extravasores nas areas descobertas sempre limpos;
Lavar os reservatérios somente com produtos quimicos adequados e
recomendados, conforme o tipo de impermeabilizacdo adotado;

Manter o reservatorio vazio somente o tempo necessario para sua limpeza;
N&o utilizar maquinas de alta pressdo, produtos que contenham acidos ou
ferramentas como espétula, escova de aco ou qualquer tipo de material
pontiagudo. E recomendavel que a lavagem seja feita por empresa
especializada com o devido registro do servigo, conforme a ABNT NBR
5674;

Tomar os devidos cuidados com o uso de ferramentas, como picaretas e
enxaddes, nos servicos de plantio e manutencao dos jardins, a fim de evitar
danos a camada de protecdo mecanica existente;

N&o introduzir objetos de qualquer espécie nas juntas de dilatagdo.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS

FREQUENCIA

Verificar a integridade e reconstituir os rejuntamentos internos e
externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras, ralos, pecas sanitarias,
bordas de banheiras, chaminés, grelhas de ventilagdo e de outros
elementos.

Anual

Inspecionar a camada drenante do jardim. Caso haja obstrucdo na
tubulacéo e entupimento dos ralos ou grelas, efetuar a limpeza.

Anual

Verificar a integridade dos sistemas de impermeabilizacéo e reconstituir
a protecdo mecénica, os sinais de infiltracdo ou as falhas da
impermeabilizacdo exposta.

Anual
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InstalacOes Elétricas
Orientagdes:
QUADROS LUZ E FORCA

e Nao alterar as especificacbes dos disjuntores (diferencial, principal ou
secundarios) localizados nos quadros de distribuicdo das edificacdes, pois
estes estdo dimensionados em conformidade com a capacidade dos circuitos
e aderentes as normas brasileiras e possuem a fungdo de proteger os
circuitos de sobrecarga elétrica. Os quadros deverdo possuir esquema
identificando o0s circuitos e suas respectivas correntes suportadas
(amperagem);

e Nao abrir furos nas proximidades dos quadros de distribuicéo;

e Utilizar somente equipamentos com resisténcias blindadas, pois os quadros
possuem interruptor DR (Diferencial Residual), que tém funcéo de medir as
correntes que entram e saem do circuito elétrico e, havendo eventual fuga
de corrente, como no caso de choque elétrico, o componente
automaticamente se desliga. Sua funcgdo principal é proteger as pessoas que
utilizam a energia elétrica;

e Em caso de sobrecarga momenténea, o disjuntor do circuito atingido se
desligara automaticamente. Neste caso, religar o componente. Caso volte a
desligar, significa sobrecarga continua ou curto em algum aparelho ou no
préprio circuito, 0 que torna necessario solicitar analise de profissional
habilitado;

o Nao ligar aparelhos diretamente nos quadros.

CIRCUITOS, TOMADAS E ILUMINAGCAO

e Verificar a carga dos aparelhos a serem instalados, a fim de evitar
sobrecarga da capacidade do circuito que alimenta a tomada e garantir o seu
funcionamento nas condicdes especificadas pelos fabricantes e previstas no
projeto da edificacdo;

e Nao utilizar benjamins (dispositivos que possibilitam a ligacdo de varios
aparelhos em uma tomada) ou extensfes com varias tomadas, pois elas
provocam sobrecargas;

e Ultilizar protecdo individual como, por exemplo, estabilizadores e filtros de
linha em equipamentos mais sensiveis, como computadores, home theater,
central de telefone etc.;

e As instalagdes de equipamentos, luminaria ou similares deverdo ser
executadas por empresa capacitada, observando-se aterramento, tensdo
(voltagem), bitola e qualidade dos fios, além de isolamentos, tomadas e
plugues a serem empregados;

e Nao ligar aparelhos de voltagem diferente das especificadas nas tomadas;
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e Manutencbes devem ser executadas com os circuitos desenergizados
(disjuntores desligados) e por profissional habilitado ou capacitado,
dependendo da complexidade;

e Sempre que for executada manutencdo nas instalacbes, como troca de
lampadas, limpeza e reapertos dos componentes, desligar os disjuntores
correspondentes.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Testar o disjuntor tipo DR apertando o botdo localizado no préprio
aparelho. Ao apertar o botéo, a energia sera interrompida. Caso isso ndo Bimestral
ocorra, trocar o DR.

Rever o estado de isolamento das emendas de fios e, no caso de

. . ~ Anual
problemas, providenciar as corregdes.
Verificar e, se necessario, reapertar as conexdes do quadro de distribuicéo. Anual
Verificar o estado dos contatos elétricos. Caso possua desgaste, substitua Anual
as pecas (tomadas, interruptores, ponto de luz e outros).
Reapertar todas as conexdes (tomadas, interruptores, ponto de luz e Bianual

outros).

Instalacfes Hidraulicas

Orientacoes:

N3o obstruir o “ladrdo” ou tubulagdes do sistema de aviso;

e Nao puxar as bombas submersas pelo cabo de forca, a fim de ndo
desconecta-lo do motor;

e NA&o apertar em demasia os registros, torneiras, misturadores;

e Durante a instalacéo de filtros, torneiras, chuveiros, atentar-se ao excesso de
aperto nas conexdes, a fim de evitar danos aos componentes;

e Nos sistemas com previsdo de instalacdo de componentes por conta do
cliente (exemplo chuveiros, duchas higiénicas, aquecedores), 0s mesmos
deverdo seguir as caracteristicas definidas no manual de uso e operagdo
para garantir o desempenho do sistema, os quais devem definir com clareza
todas as caracteristicas dos equipamentos, incluindo vazdo méaxima e
minima prevista em projetos;

o Nao efetuar alteracBes na regulagem das valvulas redutoras de presséao;

e No caso de existéncia de sistema de pressurizacdo de agua, 0s equipamentos

deverdo estar regulados para manter a parametrizacdo da pressdo e ndo

comprometer os demais componentes do sistema.
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e Agua ndo potéavel (Tubulagdes)

e Nao lancar objetos nas bacias sanitarias e ralos, pois poderdo entupir o
sistema;

¢ Nunca despejar gordura ou residuo sélido nos ralos de pias ou lavatérios;

e Nao deixar de usar a grelha de prote¢cdo que acompanha a cuba das pias de
cozinhg;

e Nao utilizar para eventual desobstrucdo do esgoto hastes, agua quente,
acidos ou similares;

e Banheiros, cozinhas e areas de servigo sem utilizagdo por longos periodos
podem desencadear mau cheiro, em funcéo da auséncia de agua nas bacias
sanitarias sifonadas e sifées. Para eliminar esse problema, basta adicionar
uma pequena quantidade de agua.

Agua Potavel

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Verificar nivel dos reservatérios, funcionamento das torneiras e

. Mensal
chave de boia.
Verificar estanqueidade e a pressdo especificada para a valvula

x . . Mensal

redutora de presséo das colunas de agua potavel.
Verificar funcionalidade do extravasor (ladréo) dos reservatérios, Semestral
evitando entupimentos por incrustacfes ou sujeiras.
Verificar mecanismos internos da caixa acoplada. Semestral
Verificar estanqueidade dos registros de gaveta. Semestral

Abrir e fechar completamente os registros do subsolo e cobertura
(barrilete) de modo a evitar emperramento e os mantendo em Semestral
condicGes de manobra.

Limpar e verificar a regulagem dos mecanismos de descarga. Semestral
Limpar os aeradores (bicos removiveis) das torneiras. Semestral
Verifica_r estanquei_dade da vélvula de descarga, torneira Anual
automatica e torneira eletrénica.

Verificar as tubulagdes de agua potavel para detectar obstrugdes. Anual
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Verificar e se necessario substituir os vedantes (courinho) das

torneiras, misturadores e registros de pressdo para garantir a Anual

vedacdo e evitar vazamentos.

Agua nio potavel, esgoto, dgua pluviais, drenagem, 4gua de reuso, e rede coletora de

gordura

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Limpar os reservatorios de agua nao potavel e realizar eventual
manutenc¢&o do revestimento impermedvel.

Trimestral

Efetuar manutencéo nas bombas de recalque de esgoto, 4guas
pluviais e drenagem.

Semestral

Verificar as tubulagdes de captacéo de 4gua do jardim para
detectar a presenca de raizes que possam destruir ou entupir
tubulacdes.

Anual

Sistema de Combate a Incéndio

Orientac6es

o Nao efetuar testes das mangueiras utilizando agua.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS

FREQUENCIA

Acionar a bomba de incéndio (para tanto pode-se acionar o dreno da
tubulacéo) ou por meio de botoeira ao lado do hidrante. Devem ser
observadas as orientacBes da companhia de seguros do edificio ou do
projeto de instalagdes especifico.

Mensal

Mangueiras e Mangotinhos — Desconectar e desenrolar as mangueiras de
incéndio para uma inspecdo visual. Tornar a enrolara ou dobrar de forma
que s acomodem sem vincos ou tor¢des reconectando-as ao registro.

Semestral

Mangueiras de Incéndio e Mangotinhos - Realizar ensaio conforme
norma ABNT NBR 11861 - solicitar certificado do ensaio.

A cada 5 anos
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Pinturas, Texturas, Vernizes (interna e externa)
Orientagdes:

e Nao utilizar produtos quimicos na limpeza, principalmente produtos acidos
ou causticos;

e Em caso de necessidade de limpeza, jamais utilizar esponjas asperas,
buchas, palha de ago, lixas e maquinas com jato de pressao;

e Nas areas internas com pintura, evitar a exposicdo prolongada ao sol,
utilizando cortinas nas janelas;

e Para limpeza e remogdo de poeira, manchas ou sujeiras, utilizar
espanadores, flanelas secas ou levemente umedecidas com agua e sabao
neutro. Tomar cuidado para ndo exercer pressdo demais na superficie;

e Em caso de contato com substancias que provoquem manchas, limpar
imediatamente com agua e sab&o neutro;

e Evitar atrito, riscos ou pancadas nas superficies pintadas, pois podem
acarretar remocédo da tinta, manchas ou trincas;

e Manter os ambientes bem ventilados, evitando o aparecimento de bolor ou
mofo.

e A limpeza deverd ser feita com uso de pano levemente umido e conforme
procedimento especifico;

e Em caso de necessidade de retoque, deve-se repintar todo o pano da parede
(trecho de quina a quina ou de friso a friso), para evitar diferencas de
tonalidade entre a tinta velha e a nova numa mesma parede;

e Repintar as areas e elementos com as mesmas especificacfes da pintura
original.

Manutengdes Fixas:

Revisar a pintura das areas secas €, se necessario, repinta-las, evitando

assim o envelhecimento, a perda de brilho, o descascamento e eventuais Bianual
fissuras.
Repintar paredes e tetos das areas secas. Trienal

As areas externas devem ter sua pintura revisada e, se necessario,
repintada, evitando assim o envelhecimento, a perda de brilho, o
descascamento e que eventuais fissuras possam causar infiltragdes.

Trienal
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Portas Corta-Fogo
Orientagdes:

e As portas corta-fogo devem permanecer sempre fechadas, com auxilio do
dispositivo de fechamento automatico;

e Uma vez aberta a porta, para fechar basta solta-la. Ndo é recomendado
empurré-la para seu fechamento;

e E terminantemente proibida a utilizagio de calgos ou outros obstaculos que
impegcam o livre fechamento da porta, podendo causar danos e
comprometer a seguranca dos ocupantes do edificio;

e Nao trancar as portas com cadeados ou trincos;

e E vedada a utilizacdo de pregos, parafusos e aberturas de orificios na folha
da porta, pois podem alterar suas caracteristicas gerais, comprometendo o
desempenho ao fogo e do sistema de pressurizacdo da escadaria;

e Quando for efetuada a repintura das portas, ndo pintar a placa de
identificacdo do fabricante, selo da ABNT, nem remover a placa
luminescente;

e Somente utilizar pecas originais ou com desempenho de caracteristicas
comprovadamente equivalente;

e O conjunto porta corta-fogo e piso ao redor ndo deve ser lavado com agua
ou qualquer produto quimico. A limpeza das superficies pintadas deve ser
feita com pano levemente umedecido em agua e pano seco para que a
superficie fique seca;

e No piso ao redor da porta ndo devem ser utilizados produtos quimicos,
como agua sanitaria, removedores e produtos acidos, pois sdo agressivos a
pintura e, consequentemente, ao aco que compde o conjunto da porta.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Verificar visualmente o fechamento das portas e, se necessario, solicitar Mensal
reparo.
Aplicar 6leo lubrificante nas dobradicas e maganetas para garantir o seu .

. . Trimestral
perfeito funcionamento.
Verificar abertura e fechamento a 45°. Se for necessario fazer regulagem, .

- Trimestral

chamar empresa especializada.
Verificar as portas e, se necessario, realizar regulagens e ajustes. Semestral
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Revestimentos Ceramicos
Orientagdes:

e Antes de perfurar qualquer peca, consultar os projetos de instalacdes
entregues ao condominio, a fim de evitar perfuracdes acidentais em
tubulacGes e camadas impermeabilizadas;

e Para fixacdo de mdveis, acessérios ou equipamentos, utilizar parafusos e
buchas apropriadas e evitar impacto nos revestimentos, que possam causar
danos ou prejuizo ao desempenho do sistema;

e Nao utilizar maquina de alta pressao de agua, vassouras de piagava, escovas
com cerdas duras, pecas pontiagudas, esponjas ou palhas de ago, espatulas
metalicas, objetos cortantes ou perfurantes na limpeza, pois podem
danificar o sistema de revestimento;

e Limpar os revestimentos somente com produtos apropriados (ndo utilize
removedores do tipo “limpa forno”, por exemplo);

e Nao arrastar mdveis, equipamentos ou materiais pesados, para que ndo haja
desgaste excessivo ou provoque danos a superficie do revestimento;

e Somente lavar &reas denominadas molhadas.

e Em &reas molhadas ou molhaveis, manter o ambiente ventilado para evitar
surgimento de fungo ou bolor.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA
Verificar e, se necessario, efetuar as manutencfes e manter a
. . Anual
estanqueidade do sistema.
Verificar sua integridade e reconstituir os rejuntamentos internos e Anual

externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras, ralos, pegas sanitarias,
bordas de banheiras, chaminés, grelhas de ventilacdo e outros elementos.

Revestimento de Paredes e Tetos em Argamassa ou Gesso e Forro de Gesso
(interno e externo)

Orientacdes:

e Para fixacdo de mdveis, acessoérios ou equipamentos, utilizar parafusos e
buchas apropriadas e evitar impacto nos revestimentos que possam causar
danos ou prejuizo ao desempenho do sistema;

e No caso de forros de gesso, ndo fixar suportes para pendurar vasos,
televisores ou qualquer outro objeto, pois ndo estdo dimensionados para
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suportar peso. Para fixacdo de luminarias, verificar recomendacfes e
restricdes quanto ao peso;

e Evitar o choque causado por batida de portas; * Ndo lavar as paredes e tetos;

e Limpar os revestimentos somente com produtos apropriados, que atendam
aos requisitos definidos pela construtora/incorporadora;

¢ Nunca molhar o forro de gesso, pois o contato com a agua faz com que o
gesso se decomponha;

e Evitar impacto no forro de gesso que possa danifica-lo;

e Manter os ambientes bem ventilados, evitando o aparecimento de bolor ou
mofo.

Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA
Repintar os forros dos banheiros e areas Umidas. Anual
Verificar a calafetacdo e fixacdo de rufos, para-raios, antenas, esquadrias, Anual
elementos decorativos etc.
Revisar a pintura das areas secas €, Se necessario, repinta-las evitando o Bianual
envelhecimento, a perda de brilho, o descascamento e eventuais fissuras.
Repintar paredes e tetos das areas secas. Trienal

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA

Orientacoes:

e Todas as construcbes metélicas que forem acrescentadas a estrutura
posteriormente & instalacdo original, tais como antenas e coberturas,
deverdo ser conectadas ao sistema e ajustado quanto a sua capacidade. Este
ajuste devera ser feito mediante andlise técnica de um profissional
qualificado contratado pelo cliente. Também devera ser analisado o local de
instalacédo, o qual deve estar dentro da area coberta pela protecdo do SPDA;

e Jamais se aproximar dos elementos que comp8em o sistema e das areas
onde estdo instalados durante chuva ou ameaga dela.
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Manutengdes Fixas:

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA

Verificar o status dos dispositivos de protecdo contra surtos (DPS), que,
em caso de acionamento, desarmam para a protecdo das instalagdes, sem Mensal
que haja descontinuidade. E necessario acionamento manual, de modo a
garantir a prote¢do no caso de novo incidente.

Inspecionar sua integridade e reconstituir o sistema de medicdo de
resisténcia conforme legislagdo vigente. Realizagdo por Empresa Anual
Especializada.

Para estruturas destinadas a grandes concentragdes publicas (por
exemplo: hospitais, escolas, teatros, cinemas, estadios de esporte,
centros comerciais e pavilhdes) - Inspe¢es completas conforme norma
ABNT NBR 5419.

Trienal

Vidros
Orientagdes:

e Os vidros possuem espessura compativel com a resisténcia necessaria para o
seu uso normal. Por essa razdo, evitar qualquer tipo de impacto na sua
superficie ou nos caixilhos;

e N&o abrir janelas ou portas empurrando a parte de vidro. Utilizar os
puxadores e fechos;

e Para limpeza, utilizar somente agua e sabdo neutro. Nao utilizar materiais
abrasivos, por exemplo, palha de a¢o ou escovas com cerdas duras. Usar
somente pano ou esponja macia;

e No caso de trocas, trocar por vidro de mesma caracteristica (cor, espessura,
tamanho etc.);

e Evitar infiltracdo de 4gua na caixa de molas das portas de vidro temperado
e, no caso de limpeza dos pisos, proteger as caixas para que ndo haja
infiltragdes;

e Evitar esforcos em desacordo com o uso especifico da superficie.

e A limpeza devera ser feita com uso de pano levemente umedecido e
aderente as especificacfes de cuidados de uso;

e Em casos de quebra ou trinca, trocar imediatamente, para evitar acidentes.
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Manutengdes Fixas:

caixilhos.

PROCEDIMENTOS FREQUENCIA
Nos conjuntos que possuam vidros temperados, efetuar inspe¢éo do
funcionamento do sistema de molas e dobradicas e verificar a Anual
necessidade de lubrificacdo.
Verificar o desempenho das vedacdes e fixacdes dos vidros nos Anual
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RESPONSABILIDADE TECNICA EM VIRTUDE
DE UM DANO CAUSADO POR FENOMENO
NATURAL EM OBRA DE REVITALIZACAO NA
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DAMAGE CAUSED BY NATURAL
PHENOMENON IN REVITALIZATION WORK IN
THE ADMINISTRATIVE REGION VICENTE
PIRES, DF
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RESUMO

O objetivo desse estudo é analisar os aspectos juridicos envolvidos em uma
obra de engenharia, utilizando-se como estudo uma obra localizada em Vicente
Pires, Distrito Federal. As atividades pertinentes a obra sdo referentes a
pavimentagdo asfaltica, meio fio, drenagem pluvial e execucdo de obra de artes
especiais. Esta obra de revitalizagdo foi realizada por uma empresa privada, sendo a
fiscalizacdo realizada pelos agentes do Estado. Em virtude de uma sequéncia de
eventos extremos, ocorreram danos nas residéncias que se encontram nas
proximidades da obra, sendo que este estudo visa mostrar a gravidade e
consequéncias acarretadas pelo planejamento inadequado A metodologia utilizada
foi de avaliagcdo, através de uma vistoria no local e andlise do ocorrido e das

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Concluséo de Curso de P6s-graduacdo Lato Sensu em Projeto, execucdo e
manutencao de edificagdes, sob orientagdo do Prof. Dr. / MSc. Gustavo Lima Braga
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situacdes e condicdes pré-existentes. Apos analise in loco, foi realizada a analise
juridica do fato, ressaltando as responsabilidades que recaem sobre a empresa, 0
Estado e em face dos direitos dos moradores que sofreram os danos, para que sejam
determinados os responsaveis legais.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Infraestrutura. Legislacdo. Impactos. Pericia.
ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the legal aspects involved in an
engineering work. As a case study, the object in question is a work in Vicente Pires,
Federal District. The work intends to perform the asphalt paving, half-wire,
rainwater drainage and execution of special arts work. The revitalization work was
carried out by a private company, with the part of inspection done directly by the
government agents, showing the seriousness and consequences entailed by the
inadequate planning of the works during a period that is characterized by heavy rains
in the city. Due to these extreme events, there were losses in the residences that are
in the vicinity of the work. The methodology used was evaluation, through an on-site
survey and analysis of the occurrence and pre-existing situations and conditions.
After the on site analysis, the legal analysis of the fact was carried out, highlighting
the responsibilities that affect the company, government and what are the rights of
the residents, so that the liability relationships and subsequent compensation for the
damages caused are established. For the resolution of the relative problems, the
residents were suggested, directly by the company a friendly conciliation, which
solved in part the disorders caused.

Keywords: Civil Engineering, Infrastructure, Legislation, Impacts, Expertise
1 INTRODUCAO

Segundo Spadotto et al. (2011, p. 173) “a construgdo civil é responsavel por
varios reflexos, ao local e regido onde se instala a obra, causados por suas atividades
direta ou indiretamente. Esses “reflexos” sdo de cunho ambiental, social e até
mesmo econdmico.” Usando-se como ponto de partida esta citacdo, é meta desse
trabalho analisar os aspectos juridicos envolvidos em uma obra de engenharia, no

que concerne a responsabilidade civil.

Para tal, serd realizado o estudo de uma obra localizada em Vicente
Pires, Distrito Federal, que ocasionou danos aos moradores, identificando os
aspectos juridicos e definindo também as responsabilidades previstas em lei

quando da ocorréncia de problemas na execucdo deste tipo de obra.

E necessario que em qualquer obra exista um responsavel técnico. Tanto

no ambito da Engenharia quanto da Arquitetura devem-se definir os responsaveis,
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esses por sua vez, respondem legalmente pelo acontecimento de qualquer problema
de projeto, de execucdo e por cinco anos ap6s o término do servico de acordo com o
art. 618 do CC? apud (FABIANO et al., 2013).
O Engenheiro, o engenheiro agrénomo, o getlogo, o
gedgrafo, o Meteorologista, o tecnélogo e o técnico de
nivel médio sdo os responsaveis, por lei, pelo
planejamento, projeto  (incluindo o orgamentario) e
fiscalizacdo da execucdo de qualquer empreendimento

classificado como obra ou servico nas modalidades de
Engenharia, arquitetura ou agronomia. (CREA/SP, 2017).

O Brasil é um pais que tem pouca cultura de planejamento, porém tem
evoluido em termos de legislacdo, onde se regulamenta procedimentos e obrigac6es
de planejamento. Em relacdo a obras publicas a Lei 8.666/93 e a Lei Complementar
101/00 trazem evolugBes que contribuem para uma acdo planejada e consistente na
execucdo e controle de obras publicas (MOTTA, [s.d.]). A falta de planejamento e a
falta da correta conducéo dos empreendimentos, compromete ndo s6 a execugdo das
obras civis, mas também parte dos lucros das empresas. As localidades ao redor das
obras, tal como residéncias e comércios também sofrem com o0s pontos listados
anteriormente.

A Construgdo Civil é capaz de causar danos ao ambiente, seja eles menores
ou maiores, conforme o tamanho das obras (SPADOTTO et al., 2011). Nesse caso,
existem diretrizes e leis, que regem e previne esses impactos realizados através de

estudos de impacto de vizinhanga e ambiental.

Conforme a Lei n. 10.257, de julho de 2001, Estatuto da Cidade, capitulo
I, secdo XIlI do estudo de impacto de vizinhanga, art. 37°, é necessario
estudar os impactos que o empreendimento pode gerar na qualidade de vida da

populacdo que reside nas proximidades (SPADOTTO et al., 2011).

2 Art. 618. Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construges consideraveis, o empreiteiro de
materiais e execucao responderd, durante o prazo irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranca do
trabalho, assim em razdo dos materiais, como do solo

3 Art. 37. O EIV sera executado de forma a contemplar os efeitos positivos e negativos do empreendimento
ou atividade quanto a qualidade de vida da populacéo residente na area e suas proximidades, incluindo a
analise, no minimo, das seguintes questdes: | - adensamento populacional; 1l - equipamentos urbanos e
comunitérios; 11l - uso e ocupagdo do solo; IV - valorizacdo imobiliaria; V - geracéo de trafego e
demanda por transporte pablico; VI - ventilagdo e iluminagdo; VII - paisagem urbana e patriméonio
natural e cultural. Paragrafo Unico. Dar-se-a4 publicidade aos documentos integrantes do EIV, que
ficardo disponiveis para consulta, no 6rgdo competente do Poder Publico municipal, por qualquer
interessado
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O Plano diretor de um municipio possui aspectos que devem ser seguidos em
qualquer construgdo civil. O PDOT, contém aspectos especificos que visam o
crescimento da area. A regido estudada nesse trabalho é categorizada como area
passivel de regularizacdo (PDOT 2012). Dessa forma estdo sendo realizadas
medidas para que se sejam resolvidas as pendéncias do plano diretor. Pode-se citar
como exemplo as obras de infraestrutura, tal como revitalizagdes das ruas, objeto de
estudo desse trabalho.

Em dezembro de 2015 iniciou-se as obras de execucdo da
pavimentacdo asfaltica, meio fio, drenagem pluvial e execucdo de obra de
artes especiais na Vicente Pires, Distrito Federal, essa por sua vez, foi realizada
através de uma licitacdo* feita pelo governo onde a empresa escolhida foi

responsavel pela execugdo da obra e 0 governo pela fiscalizagéo.

Para a licitagdo de obras pUblicas é necessario que ja se possua um projeto
basico® (BRASIL, 1993). A empresa que concorre na licitagdo da execucgdo de
obras deve entregar sua proposta com uma sugestdo de cronograma de
planejamento (fisico e financeiro), aonde o contratante deve estar de acordo
com a proposta realizada (BRASIL, 1993). Analisando-se a obra em questdo,
foram realizados os planejamentos prévios, contudo, houve pendéncias no que
diz respeito ao componente de fiscalizagdo realizado pelos agentes do governo
e também relativo as medi¢bes a serem pagas ao executor da obra, o que
acarretou em atraso no cronograma e posterior interrupcdo da execugdo do
empreendimento. Essa postergacdo de datas levou a obra ser executada em uma

época chuvosa, o que é inadequado para obras desse porte.

E de extrema importancia que as obras publicas sejam fiscalizadas pela
entidade do governo ou por terceiros contratados por meio de licitagdo publica, essa

postura diminui os erros de execucdo, gastos desnecessarios e também mantém o

4 “A licitagdo é instrumento tradicional no direito brasileiro e mundial. A priori, possui basicamente dois
objetivos fundamentais: a busca da melhor proposta para a Administracéo Publica e a manutencéo do
principio da isonomia entre os interessados — competitividade.” (FERRAZ, 2009)

5 “A Lei 8666 no seu Art. 6 o define: “IX - Projeto Basico - conjunto de elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisédo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras
ou servicos objeto da licitagdo, elaborado com base nas indicagdes dos estudos técnicos preliminares,
que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento,
e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execugdo”
(DOMINGUES, 1988)
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planejamento fidedigno ao plano inicial. O cumprimento coerente das leis,
normas técnicas e regulamentos correntes pode ser o principal direcionamento
para a fiscalizacdo, o que proporciona melhor eficiéncia para realizacdo de obras
publicas com qualidade. (MOTTA, [s.d.])

Acompanhamento, tem o sentido de supervisdo das
atividades, monitorando o processo como um todo; controle,
significa regular a manutencéo das condi¢Bes de execucdo das
obras dentro de parametros aceitdveis e previamente
estabelecidos; e, fiscalizacdo, tem a caracteristica de uso do
poder de “superveniéncia” que o Poder Publico traz como
prerrogativa sua, no que tange aos contratos firmados com
terceiros. (MOTTA, [s.d.])

Brasilia possui regime de precipitagio bem definido (INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2017) dessa forma deve-se adotar
medidas que possam reduzir a possibilidade de problemas de execucdo
relacionados a esse fendémeno. A ndo consideragdo desse fator no planejamento
pode trazer maiores problemas, como ocorrido durante a execugdo da obra da
Vicente Pires, lote 01, que acarretou danos nas residéncias proximas a obra, danos
esses como: alagamentos (na rua e dentro das residéncias vizinhas a obra),
enchentes, a qual resultou em quedas de muros das residéncias, entrada de

material asfaltico (brita e pinche) nos jardins e varandas das casas préximas a obra.

Os moradores locais tém consciéncia que essas obras sdo de grande
importdncia para a regido e contribuem para a valorizacdo dos proprios
iméveis, entretanto, ndo se deve usar isso como justificativa ou tomar como
natural os fatos ocorridos. Em qualquer obra é necessario a responsabilidade
técnica e execucdo correta do planejamento, e em caso do surgimento de
imprevistos, é importante que se faca uma analise do ocorrido e um replanejamento

considerando-se o desvio, de forma que contenha a melhor solugéo.

Os problemas gerados podem vir tanto da ma execucdo quanto de
fatores externos ndo controlados como enchentes, queimadas, relampagos e
deslizamento de terras (ENGENHANDO DIREITO, 2017). Os responsaveis
técnicos devem estar cientes que esse tipo de acontecimentos pode ocorrer, por
isso, & preciso fazer um projeto compativel com a area e um planejamento que

analisa a melhor época para execugao.
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Nas situacOes listadas devem-se, entdo, definir os responsaveis técnicos e as
medidas legais a serem adotadas. Dessa forma, é necessario o conhecimento dos

regulamentos vigentes:

O exercicio profissional nas areas de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia é regulamentado pela Lei Federal 5194/66,
possibilitando aos profissionais da area tecnoldgica,
atuarem de maneira ordenada, consciente e responsavel,
COm uma maior presenga no processo econdmico, politico
e social da sociedade brasileira. Além disso, a atividade se
sujeita a toda legislagdo, sendo que se destaca: a
Constituicdo Federal; Codigo Civil, Codigo Penal, Lei
8.078/90 que institui o Codigo de Defesa do Consumidor; Lei
5.194/66 que regula o exercicio das profissbes de
Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro Agronomo; Lei
6.496/77 que institui a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica na prestacdo de servicos de Engenharia, de
Arquitetura e Agronomia, Decreto Lei 73/66 cujo art. 20
letra c) Dispde sobre a obrigatoriedade do seguro de
responsabilidade civil em obras urbanas; Decreto 61.867/67,
que submete os érgdos da administragcdo publica a exigéncia
do Seguro de Responsabilidade Civil em obras urbanas.
(ENGENHANDO DIREITO, 2017)

Ainda o Cadigo Civil de 2002 estabelece que: Art. 186. “Aquele que, por
acdo ou omissdo voluntéria, negligéncia ou imprudéncia, violar direito e causar
dano a outrem, ainda que exclusivamente moral, comete ato ilicito” (MENAH,
2017). Além deste o codigo civil também disp8e nos artigos 187 e 927 maiores
detalhes sobre atos ilicitos®. Cabe ainda ressaltar a diferenciacdo e delimitar
que imprudéncia é ignorar as precaucdes necessarias, negligéncia é falta de
cuidado na execucdo do ato e impericia é falta de experiéncia necessaria para se

executar um ato.

A Responsabilidade Civil é imposta ao profissional por toda atividade que
este exerce ou executa, a fim que se imponha as responsabilidades basicas que este
deve possuir a qual se assegura o produto ou processo final (CREA/SP, 2017). O

profissional ndo pode repassar sua responsabilidade a outro e este é obrigado a

® Art. 187. Também comete ato ilicito o titular de um direito que, ao exercé-lo, excede manifestamente os
limites impostos pelo seu fim econémico ou social, pela boa-fé ou pelos bons costumes. Art. 927.
Aquele que, por ato ilicito (Arts. 186 e 187), causar dano a outrem, fica obrigado a repara-lo. (MENAH,
2017).
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reparar ou indenizar qualquer dano moral ou patrimonial” ocorrido, incluindo
terceiros® envolvidos, tal como vizinhos ou pessoas em transitos nos arredores de
obras (ENGENHANDO DIREITO, 2017).

O profissional ainda se sujeita a responsabilidade penal em decorréncia de
situacdes consideradas como crime na Lei como Crimes Contra a Incolumidade
Puablica e Crimes de Perigo Comum, tal como inundagédo, perigo de inundagéo,

desabamento e desmoronamento.

Para a resolucéo dos problemas, foi sugerido aos moradores, diretamente pela
empresa, conciliacdo amigavel8, o que resolveu em parte 0s transtornos causados,
mesmo que a responsabilidade também tenha sido do governo. “E a regra geral
inferida do art. 194 da Constituicdo Federal vigente, que estabelece para as pessoas
juridicas de direito publico interno a responsabilidade civil objetiva e absoluta pelos
atos lesivos de seus agentes.” (MEIRELLES, [s.d.]).

O objetivo do presente trabalho é analisar os aspectos juridicos envolvidos
em uma obra de engenharia de revitalizacdo realizada em Vicente Pires, Distrito
Federal. Esse estudo visa entender os aspectos técnicos, juridicos e humanos

incluidos no problema em questéo.

2 METODOLOGIA

A metodologia usada para a realizacdo desse trabalho foi de avaliacdo
realizada por uma vistoria no local com execucdo de relatério fotografico,
avaliacdo técnica das situacbes e condigBes pré-existentes, além de levantamento

dos aspectos juridicos da situacdo, objeto de estudo desse trabalho.

Depois da andlise in loco, foi realizada a revisdo da legislacdo vigente
em relacdo ao fato ocorrido, priorizando as responsabilidades que concerne o

governo, a empresa e qual sdo os direitos por parte dos moradores, para que

7“0 dano patrimonial, também chamado de dano material, atinge os bens integrantes do patrimonio da
vitima. dano moral — qualquer agressao a dignidade pessoal lesiona a honra, constitui dano moral”
(CAVALIERI FILHO, 2006, pg.96 e 101).

8 “Terceiro como aguele sujeito que ndo é parte em determinado processo e, portanto, ndo pode ficar
subordinado a autoridade da coisa julgada la  formada. >  Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/rfdusp/article/view/67648>. Acesso em 10 out. 2017.
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seja estabelecido as relacBes de responsabilidade e posterior ressarcimento dos
danos causados.

Em suma a metodologia sugerida para andlise é mostrada no

fluxograma abaixo:

Figura 1 - Fluxograma da Metodologia Adotada

= O
—

Ad
Aspectos Aspectos Aspectos
Técnicos Juridicos Humanos

Fonte — O autor, 2017

3 NOCOES GERAIS DE RESPONSABILIDADE CIVIL

CAVALIERI FILHO (2006) define responsabilidade civil como sendo a
obrigatoriedade do causador do dano, o agente, de reparar o prejuizo. Quando ha
dano é possivel indenizar a vitima, tendo em vista que o dano ndo reflete apenas
prejuizos patrimoniais, mas, também, um desequilibrio entre as partes. O autor
afirma que “ato ilicito ¢ violagdo de uma obrigagdo preexistente, trangressdo de um

dever juridico” (CAVALIERI FILHO, 2006, pg.30).

Esse mesmo autor subdivide responsabilidade civil em contratual e
extracontratual, sendo que a primeira é o descumprimento de dever juridico existente

em um contrato criado pelas partes, e a segunda é a violagdo de um dever legal.

A responsabilidade civil contratual, também chamado de ato ilicito contratual
ou relativo, tem como origem uma obrigacdo proveniente de um contrato, em que ha

a partir um vinculo obrigacional e o dever de reparar qualquer prejuizo em
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decorréncia do descumprimento. A responsabilidade civil extracontratual,
também chamada de ilicito aquiliano ou absoluto, tem como motivo o
descumprimento do preceito geral do direito, ou da prépria lei e, da mesma forma,

também gera o dever de indenizar em caso de inadimplemento.

A responsabilidade civil também pode ser dividida em subjetiva e objetiva. A
primeira esta ligada a comprovacéo do dolo ou da culpa na conduta do agente, ou
seja, na intengdo. A segunda, refere-se a existéncia da conduta, do resultado e do

nexo causal entre eles independentemente da presenca dos elementos volitivos.

A culpa estd integralmente conectada a responsabilidade, assim, na
responsabilidade civil subjetiva o seu maior fundamento € a culpa ou dolo. Contudo,
neste tipo de responsabilidade, apenas se a vitima comprovar ser o agente culpado
ela terd a reparagdo do dano, porém, ha determinadas situacbes nas leis em que
independente desta comprovagdo sera devido a indenizacéo a parte lesada, ou seja,

presente a responsabilidade objetiva.

Os trés elementos apresentados pela doutrina francesa como
pressupostos da responsabilidade civil subjetiva podem ser
claramente identificados no art. 186 do cddigo civil:

Conduta culposa do agente, o que fica patente pela expressdo
“aquele que por agdo ou omissdo voluntaria, negligencia ou
impericia” nexo causal, que vem expresso no verbo causar;
dano, revelado nas expressdes “violar direito ou causar dano a
outrem. (CAVALIERI FILHO, 2006, pg. 41)

Como afirmado na citacdo, o conceito de conduta, nexo causal e dano, estdo
intrissicamente ligados ao entendimento de responsabilidade civil. A partir
dessa citacdo, serdo definidos abaixo cada item, para melhor entendimento de

cada conceito.

A conduta é entendida como a pratica humana voluntaria que se mostra
por meio de uma agdo ou omissdo, causando consequéncias juridicas. Essa
acdo ou omissdo é a caractéristica fisica e objetiva da conduta, a caractéristica

psicolégica e subjetiva da conduta é a vontade.

O dolo é a vontade consciente dirigida a geracdo de um resultado ilicito, é
a violacdo consciente do dever preexistente. Pode-se perceber que no dolo e na

culpa existe uma conduta voluntaria do causador do dano, entretanto no dolo a sua
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conduta ja é ilicita desde o inicio e a culpa ocorre em casos que ha

negligencia, imprudéncia ou impericia por parte do agente causador do dano.

Em uma situacdo, no primeiro momento antes de definir a culpa ou ndo do
agente deve-se apurar os fatos para saber se o condutor do dano deu causa ao
resultado, e isso é o chamado nexo causal, a conexdo entre a conduta e o resultado.
“E necessario que o ato ilicito seja a causa do dano, que o prejuizo sofrido pela
vitima seja resultado desse ato, sem o que a responsabilidade ndo ocorrera a cargo do
autor material do fato.” (CAVALIERI FILHO, 2006, pg. 70).

N&o existe responsabilidade civil se ndo houver um dano. O dano é a ofensa a
um bem juridico seja ele patrimonial ou moral. O dano patrimonial (dano material)
se refere a lesdo dos bens constituintes do patriménio da vitima. Enquanto o dano

moral entende-se como a lesdo da dignidade pessoal, da honra da vitima.

No que diz respeito a responsabilidade do Estado e dos prestadores de servigo
publico, tema desse trabalho, estes se encontram entre os casos da responsabilidade
civil extracontratual objetiva em nossa legislagdo. N&o se pode dividir o Estado do
agente, mas sim considera-los como unidade. Portanto, a pratica de um ato pelo
agente dirigird a responsabilidade ao Estado, pois, este, tem o papel de ser
garantidor.

Quando existe a auséncia de servico, mMA execucdo ou atraso, a
responsabilidade primeira é do Estado pelos danos causados pelos prestadores de
servigos, podendo, porém, regressivamente cobrar deles pelo que houver
despendido.

A citagdo abaixo mostra que para determinar a responsabilidade do Estado, o

minimo necessario é:

Que o cargo tenha influido como causa ocasional do ato, ou
que a condicédo de funcionario tenha sido a oportunidade para
a pratica do ato ilicito. Sempre que a condicao de agente tiver
contribuido de algum modo para a pratica do ato danoso, ainda
que simplesmente Ihe proporcinando a oportunidade para o
comportamento ilicito, responde o estado pela obrigagdo
ressarcitdria. (CAVALIERI FILHO, 2006, pg. 257)
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No que diz respeito ainda a responsabilidade do Estado, pode-se existir
concorréncia de culpas e, neste caso, ocorrerd a minoracdo do valor da reparacéo do

dano proporcionalmente a circunstancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Revitalizacdo e implantagdo de um novo sistema de drenagem foi a
obra realizada na rua 01 da colbnia agricola Samambaia. Abaixo segue a
localizacdo da residéncia que sofreu maiores avarias em virtude das chuvas

intensas que ocorreram durante parte da execucdo dessa obra,

Figura 2 - Localiza¢do do lote 02

Fonte — Google Earth, 2015.

No ano de 2016 o Estado iniciou as obras para melhorias na regido. O
inicio da obra trouxe poucos problemas para a comunidade local, tais como
excesso de poeira, abertura de pequenas valas, impossibilitando a utilizacdo do

acesso as residéncias em alguns momentos, estas aberturas que foram feitas sem
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aviso prévio e mudando a rotina de alguns moradores. As valas foram abertas
devido a necessidade de colocagdo de drenos por se encontrarem corpos hidricos

nas proximidades, o que afeta o solo da regido.

A primeira etapa da obra (visivel para os moradores) foi a retirada da
pavimentacdo da rua, com isso foi necessario tirar parte da calcada das frentes das

residéncias, pois no projeto a rua seria aumentada em sua largura.

A segunda etapa foi a abertura de valas, onde seria implantado o novo
sistema de drenagem, pois 0 antigo ndo possuia a eficiéncia necessaria. Entretanto

ao se fechar as valas, é necessario realizar o processo de compactacdo, desta

forma retirando o nivel necessério entre o pavimento, cal¢ada e os lotes.

A foto a seguir mostra a rua sem pavimentagdo e com as aberturas de valas

em frente as residéncias:

Figura 3 - Abertura de valas

Fonte — O autor, 2017.

A demora nas primeiras etapas, que causaram transtornos a comunidade, se
agravou na segunda etapa, que teve uma forte diminuicdo do ritmo por parte do
empreiteiro, que fora justificado devido a falta de pagamento das medicdes.
Devido a alteracdo do cronograma, era previsto o inicio da época de chuvas na
regido, o que pode ser demostrado através da figura a seguir:
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Figura 4 — Chuva Acumulada Mensal — 2016
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Fonte — Instituto Nacional de Meteorologia, 2016

Figura 5 - Perspectiva da entrada no lote 02 (a) - Alagamento no fundo do lote (Jardim) (b) -
Alagamento na Varanda (c)

(a) (b)

Fonte - O autor, 2017.
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Apds o acontecimento, na segunda feira dia 27 de novembro, o morador do
lote 02, realizou uma visita ao canteiro da obra tendo como objetivo avisar o
responsavel da obra sobre o ocorrido e solicitar que a prevencgdo fosse realizada, para
gue os prejuizos ndo fossem maiores em consequéncia de novas chuvas. Apds esse

fato uma pavimentacéo provisoria foi realizada pela empreiteira.

No dia 01 de dezembro de 2016, no periodo noturno, mais uma forte chuva
atingiu a regido. Devido a implantagdo emergencial da pavimentagcdo e por
condigfes climaticas adversas, o material implantando na pavimentagdo provisoria
ndo suportou a forca da chuva e foi deslocado para o interior dos lotes. Devido ao
excesso de material asfaltico os moradores tiveram dificuldades de acesso e

locomocéo no decorrer do dia.

As figuras abaixo mostram os materiais asfalticos (brita, pinche) além da

lama na entrada da residéncia e por todo o jardim e varanda.

Figura 6 - Perspectiva da entrada da casa com brita (a) - Material asfaltico (brita e pinche)
por todo o jardim (b) - Material asfaltico e lama na varanda da casa (arddsia) (c)

A

Fonte - O autor, 2017.
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Nas fotos acimas pode-se observar a quantidade de material que foi
transportada pela dgua ao lote e os danos a grama, queimada pelo pinche do asfalto
que desceu com o fluxo da agua. Além do jardim, o piso e paredes também
foram danificadas.

Mais uma tentativa de comunicacdo com a empresa foi realizada pelos
moradores do lote 02 e apds visita feita pela equipe da empresa ao lote 01
observou-se a gravidade do problema. Uma técnica da empresa visitou o local foi
e analisou o prejuizo ocorrido no jardim e na varanda devido ao excesso de

piche, brita e lama.

A empresa comunicou que iria arcar com todo o processo de limpeza,
este feito de maneira tardia e sem medidas preventivas para que ndo ocorresse 0

mesmo evento novamente.

No dia 08 de dezembro de 2016, pela manhd, mais um problema foi
relatado, porém dessa vez com mais gravidade. A agua da chuva proveniente da
rua entrou no lote 01 e a forca da agua derrubou grande parte do muro que
divide 0 mesmo com o lote 02. O fluxo de agua derrubou ndo sé o muro da

direta, como o da esquerda, além também de invadir o interior da casa.

As fotos a seguir mostram o local apés o ocorrido. O asfalto
recentemente colocado, foi todo danificado em apenas um dia de chuva. Porém as
outras imagens mostram a parte interior do lote em que houve o maior dano e

no interior da residéncia.

Figura 7 - Vista da rua o1 depois da chuva (a) - Queda do mura entre os lotes o1 e 02 (b) -
Queda do muro entre os lotes 02 e 03 (c)

(@) (b)
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Fonte—O autor, 2017.

Figura 8 - Resto de material que foi levado para o final do te pela for¢a da agua (a) - Resto de
Material no jardim e varanda levado devido a forga da agua (b) - Lama que entrou dentro da
residéncia devido a forca da agua (c) - Agua que entrou dentro da residéncia do lote o1 (d)

1

&

e,
L 3

Fonte — O autor, 2017.
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A empresa analisou o prejuizo e comunicou que iria tomar as devidas
providéncias, porém, mesmo com esse episodio, as obras na rua ndo foram
finalizadas. N&@o obstante, no dia 13 de dezembro de 2016, pela madrugada, a agua

novamente adentrou a casa no lote 02, ocasionando mais prejuizos.

Figura g - Agua dentro da residéncia devido (a) - Lama na varanda devido a forte chuva na
madrugada (b)

(@) (b)

Fonte—O autor, 2017.

Apenas ap6s os acontecimentos foram tomadas providéncias por parte
da empresa, porém, o trecho final da rua Ol ainda se encontra em estado
critico. E importante ressaltar que ap6s analise do histérico da regio, mesmo em
épocas de precipitagdo de maior intensidade ndo foram registrados estragos

relevantes nas residéncias.

Dessa forma esse evento € dito como causa proxima tendo em vista que foi a
partir do momento das chuvas intensas que o problema se manifestou, pois
cronologicamente foi a U(ltima causa da situacdo para que o dano tivesse
ocorrido, porém ela também se encaixa como uma concausa pois agravou algo

gue ja estava ali, fez que se manifestasse direito.

A contengdo na entrada dos lotes que impediam a entrada da agua foi
retirada, sem prevencdo feita pela executora da obra de revitalizacdo. Além
disso, também existiam bueiros feitos pelos préprios moradores da regido, 0s
quais deixaram de ser utilizados pois a empreiteira justificou que novos seriam

executados no decorrer da obra, contudo ndo foram implantados até 0 momento.
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A retirada e execucdo inadequada da pavimentacdo em dia de chuva, a

desativacdo do sistema de drenagem antigo, além da paralizacdo da obra sdo ditas

como causas eficientes pois mostra que sdo as causas que mais contribuiram para o

resultado.

Para melhor entendimento dos aspectos juridicos envolvidos nesse caso, a

tabela abaixo apresenta os pontos determinantes do ocorrido:

Tabela1-Resumo

pavimentagao

partes da calgcada em frente aos

lotes, o que possibilitou maior

facilidade para entrada da &4gua
proveniente da chuva.

ATO NEXO CAUSAL DANO
A retirada da pavimentacao Entrada excessiva de materiais
Retiradada ocasionou também a remogdo de indesejados no interior dos

lotes (areia, lama).

Desativacéo do
sistema de
drenagem antigo

A desativacdo do sistema de
drenagem antigo sem a substituicdo
por uma nova rede, fez com que o
fluxo de agua fosse desviado de

forma inadequada.

Elevacdo excessiva do nivel

d’agua durante o periodo da

chuva, gerando enchentes que

tornaram invidvel o acesso aos
lotes.

Pavimentacédo
inadequada em dia
chuvoso

A execucdo inadequada do asfalto em
um trecho da rua.

Remocédo do asfalto recém
implantado além do
deslocamento deste material
para o interior dos lotes.

Paralizagdo da obra

Problemas entre o agente publico e a
empresa responsavel pela Obra.

Né&o execucdo do asfalto recém
removido, drenagem inacabada.

Fonte — O autor, 2018.

5 CONCLUSAO

Foi possivel observar que embora a obra de revitalizagdo tenha passado por

vérias etapas, esta ainda ndo foi concluida. Além disso, apesar das medidas

emergenciais adotadas nos arredores, os problemas ndo foram efetivamente

solucionados devido a indisponibilidade de verba para continuidade da obra.
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Porém é de responsabilidade dos agentes executores (empresa e
fiscalizacdo) os problemas ocorridos, e esses por sua vez tém a obrigacdo de

reparar os danos causados aos moradores.

Cabe ainda frisar que o canteiro de obra foi desmobilizado, sem concluséo
da obra, o que pode gerar, em um curto intervalo de tempo, novos
prejuizos aos moradores da regido, tendo em vista a chegada de um novo periodo

com alto indice pluviométrico.

No que tange a parte juridica, o Estado se faz responsavel pela finalizagdo da
obra, para que esta atenda de forma eficiente a regido. A relacdo entre empreiteira e
Estado deve ser resolvida de tal forma que ndo gere prejuizos ou transtornos

a populacdo.

Nos aspectos técnicos, é notério a vasta gama de possibilidades e
tecnologias que podem ser utilizadas para melhorias em intervalo de tempo
adequado e que atendem as demandas. Os agentes executores, em esfera publica
e privada, devem utilizar do planejamento estratégico e boa relacdo, para que
a populacdo seja a maior beneficiada ao final do processo de aquisi¢do das

obras publicas.
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TECNOLOGIA DE TRATAMENTOS DE
FISSURAS EM FACHADAS DE
REVESTIMENTO EM PINTURA: UM ESTUDO
DE CASO

TECNOGOLY TREATMENT OF FACADE
CRACKS ON PAINTING FINISHES
CASE STUDY

Charles Nunes Bordunit
Nielsen José Dias Alves

RESUMO

ManifestacBes de patologias em fachadas estdo cada vez mais presentes nas
edificacBes. O presente trabalho pretende relacionar manifestacdes de patologias em
fachadas construidas em paredes de concreto com formas moldadas in loco. Nesse
sentido, efetou-se um levantamento das manifestacGes de patologias, com especial
foco para os revestimentos de pintura. Ademais, analisaram-se as obras em paredes
de concreto no Riacho Fundo Il/ DF, que além de identificar as anomalias existentes,
procurou definir uma metodologia de reabilitacdo/ restauro mantendo a
funcionalidade e o aspecto. Verificou-se que as manifestacdes patoldgicas analisadas
nas fachadas dos edificios nasceram de anomalias construtivas. ldentificou-se
também que a fissuracdo foi a principal anomalia encontrada. Este trabalho
contempla ainda, numa fase posterior, um conjunto de recomendac@es, que indicam
solugdes para a reabilitacdo de fachadas dos edificios, de forma a garantir que as
mesmas assegurem resultados satisfatérios a longo prazo.

Palavras-chave: Patologias. Fissura. Fachadas. Pintura.

! Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencdo de Certificado de Conclusdo de Curso de P6s-graduacéo Lato Sensu em Projeto, Execugdo e
Manutengao de Edificagdes, sob orientagdo do Prof. MSc. Nielsen José Dias Alves
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ABSTRACT

Nowadays facades’ pathologies are more present in buildings. So this study
are related to manifestations of pathologies in facades constructed in assembled
concrete walls. In this sense, we made a survey of the problems in the facade, with a
special focus on painting finishes. Whatelse, the study was in Riacho Fundo Il / DF
about concrete walls, which, in addition to identifying the existing anomalies, sought
to define a rehabilitation / restoration methodology the could provede the
functionality and appearance of the build. It was verified that the pathological
manifestations analyzed in the facades of the buildings, were born, of constructive
anomalies. It was identified that the cracking was the main anomaly found as well.
This work also includes, that to do next, a set of recommendations, which indicate
solutions for the rehabilitation of facades of buildings, in order to ensure that the
buildings contuinue in satisfactory conditions.

Key words: Pathologies. Facades. Treatment. Painting Finishes.
1 INTRODU(;AO

Atualmente, existem mais tecnologias no sentido de melhorar a qualidade da
construcdo. No entanto, verifica-se a ocorréncia com frequéncia o aparecimento
diversificado de fissuras em edificios.

S8o indmeras as manifestacBes patologicas que afetam as fachadas dos
edificios. Estas sdo oriundas da soma de varios fatores, devido principalmente a
evolucdo da tecnologia e de novos materiais que ndo sdo acompanhados pelos

supervisores da qualidade, que intervém no setor da construgéo.

A celeridade muitas vezes imposta na realizacdo dos projetos, a reducdo
forcada do tempo de execucdo das obras, a tecnologia ndo dominada pelos
projetistas e executores, ajudam na ocorréncia de diversas patologias. Apesar da
andlise se voltar para a producéo, detalhar a execucdo do acabamento externo ajuda

a evitar as patologias que poderao se tornar onerosas demais para as construtoras.

As patologias em fachadas certamente estdo entre os problemas mais temidos
pelos construtores. Importantes ndo s6 pelo aspecto visual, 0s revestimentos
cumprem um papel na durabilidade e protecdo das edificacBes. Parece 6bvio que
essa fase de construcdo mereca ser tratada com planejamento e cuidadosos

procedimentos executivos. Porém, sé nos Ultimos anos as construtoras passaram a
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investir em projeto de revestimento de fachada, acompanhando o movimento de

racionalizar, de forma geral, 0s servicos na construcao.

A principal caracteristica desse tipo de trabalho é o foco dado a producéo.
Mais do que plantas e desenhos com detalhes construtivos, o projeto de fachadas
descreve como o revestimento deve ser executado. Isso se justifica porque grande
parte das patologias que atinge as fachadas decorre de falhas durante a execugéo.
Dessa forma, o primeiro objetivo é oferecer todo o detalhamento construtivo
necessario para que as decisdes sejam planejadas, em vez de serem tomadas no
canteiro. A idéia é tratar minuciosamente 0s pontos que sdo focos em potencial de
patologias. O projeto descreve todas as interferéncias existentes na fachada,
possiveis zonas de estrangulamento causado por tensdes excessivas, locais de
enrijecimentos ou reforcos de base, dimensionamento e posicionamento de juntas de

movimentacéo, tracos e forma de assentamento.

O problema mais comum ocorre com respeito aos vaos nas janelas, que

precisam de reforgos para dissipar as tensées.

Em tese, com um projeto minucioso em maos, o executor sabe exatamente o
que deve ser feito e o engenheiro de obra sabe o que exigir dos empreiteiros. No
entanto, apenas o fato de existirem detalhes construtivos pormenorizados no papel
ndo garante que tais procedimentos serdo realizados como previsto. Surge entdo a
necessidade de o engenheiro responsavel estar atento também ao controle da

execucao.

Muitos apontam essa como a parte mais critica de todo o processo. Como 0
servico normalmente é contratado por empreitadas, para a mao de obra, quanto mais
rapida for a execucdo, melhor para a construtora. O problema é que muitas vezes
esse "ganho de velocidade" se converte em perda de qualidade. Por isso, o projeto de
revestimento de fachadas precisa considerar também suporte e treinamento do

pessoal de campo.

Uma série de pequenas falhas de execucdo pode implicar consequéncias
graves para as construtoras. Outra situacdo que pode gerar patologias € o uso de

pouca agua ha cura do concreto.
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O uso sistematico de projeto de revestimento de fachadas, porém, ainda se
limita a um pequeno grupo de construtoras que priorizam o desempenho técnico de
suas construc@es, antes mesmo de custos. Até porque ndo é o objetivo desse tipo de

projeto agregar economia, nem aumentar a produtividade, mas evitar patologias.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fungéo do revestimento externo

Para os fins de definicdo das propriedades mais importantes dos
revestimentos externos, as exigéncias de uso, relativas a seguranca e habitabilidade,
bem como a exigéncia de compatibilidade geométrica, fisica quimica entre o
revestimento e a sua base e o acabamento final previsto. Quanto a habitabilidade, o
revestimento de fachada deve desempenhar sozinho ou associado ao seu suporte,
uma ou mais fung6es, como a estanqueidade a &gua, isolamento térmico e acustico e
a estética da edificacdo. (VERCOZA, 1991)

E importante lembrar que ndo é funcdo do revestimento dissimular

imperfei¢Oes grosseiras da base (paredes, etc).

No que diz respeito a seguranga, as exigéncias devem ser atendidas pela
parede como um todo, podendo ou ndo haver a contribuicdo do revestimento. A
funcdo primordial que um determinado revestimento devera desempenhar deve ser
considerada como importante fator quando da elaboracdo do projeto. (VERCOZA,
1991)

2.2 Metodologia das fungdes do projeto para melhores
desempenhos.

Na metodologia das Fungdes dos acabamentos, procedimentos de execucbes
e controles, bem como diretrizes para as manutengdes, especificas para a obra, de
forma a obter um desempenho satisfatorio do revestimento ao longo do tempo. Para

gue os resultados sejam obtidos, é necessario contemplar:
a) Condicionantes para o projeto;

b) Especificacdo dos materiais;
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c) Diretrizes de selecdo do sistema;
d) Diretrizes para controle de producéo;
e) Diretrizes de inspecdo e manutencéo.

O projeto de revestimento sera diferenciado dos demais projetos da obra por
apresentar uma caracteristica evolutiva em que alguns parametros usados no projeto
terdo que ser aferidos num determinado instante da obra, como: alinhamento da
estrutura, propriedades dos componentes da vedacdo, experiéncia das empresas
aplicadoras do revestimento e outros. Contudo, a sequéncia de desenvolvimento do

projeto de revestimento pode ser:

a) Projeto inicial — finalizado antes do inicio do assentamento das formas na
execucdo da parede de concreto: o projetista apresentard em linhas gerais o partido

do projeto, bem como as especificagdes basicas de desempenho dos materiais;

b) Verificacdo de pardmetros — iniciada ap6s o inicio da parede de concreto:
deverdo ser testados e ensaiados os pardmetros definidos no projeto inicial nas
condicBes de obra (painéis), para definicdo dos produtos e sistemas com as suas
respectivas marcas a serem utilizados. Deverd também atentar para esta etapa mais

demorada do processo, demandando no minimo 15 a 45 dias para a sua conclusdo;

c) Verificagdo de desvios geométricos da estrutura, definicdo da méo de obra

e equipamentos — sera executada logo apés a conclusdo da estrutura;

d) Projeto final — seréd concluido antes do inicio dos trabalhos de revestimento

de fachada.

2.3 Condicionantes para o projeto.

Para a realizacdo de um projeto depende da qualidade e disponibilidade de
informac@es para subsidiar as decisGes do projetista. Para o projeto de revestimento

é necessario levar em consideracéo os seguintes fatores:

a) Condigdes ambientais: sdo necessarias informacbes sobre condigdes de
insolagdo, regime de chuvas, umidade relativa do ar, temperatura, ventos

predominantes, poluentes na atmosfera e outros. Essas variaveis sdo importantes
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para a formulagdo do concreto (retengdo de agua, impermeabilidade), condigdes e

periodos de aplicacdo, textura da camada decorativa e junta;

b) Arquitetura: projeto arquitetdnico, cores e elementos decorativos. Estas
varidveis sdo importantes para paginacdo da fachada, elaboracdo dos reforcos e

juntas;

c) Estrutura: geometria, rigidez e deformagdes previstas. Estas variaveis sdo
importantes para definicdo de juntas, detalhes construtivos das ligagdes das
estruturas, preparacdo da base, definicdo de ponte de aderéncia. Estes detalhes

condicionam a viabilidade do uso de revestimento de acabamento em textura rolada;

d) Instalagdes: interferéncia nas fachadas, como rasgos e aberturas. Estas

variaveis sdo importantes para a defini¢do dos enchimentos e reforgos;

e) Vedacdo: detalhes deste projeto, materiais utilizados e suas interferéncias
nos revestimentos de fachada. Varidveis importantes para a definicdo de juntas e
refor¢os no revestimento de fachada, bem como da defini¢do da ponte de aderéncia

(chapisco) e preparacgdo da base;

f) Processos construtivos: estrutura (sistema de forma, velocidade de
desforma, resisténcia do concreto, tipologia protensdo), equipamentos (“andaime
fachadeiro”, balancim, elétrico ou ndo, plataformas elevatorias) e méo de obra (nivel
de qualificacdo) prevista inicialmente e preferencialmente serdo empregados. Estas
variaveis sdo importantes para definicdes do projeto, especificagdo dos materiais da

fachada e definigdo do processo de aplicagdo da acabamento externo;

g) Prazos: o cronograma das atividades é importante para a elaboragdo do
planejamento e para a defini¢do de toda a logistica de producgdo. O desenvolvimento
do projeto de revestimento deve ser iniciado logo apds a entrega dos projetos

preliminares da arquitetura e estrutura.

Nesta etapa, o projetista tem condi¢Bes reduz as incompatibilidades entre os
projetos. Em varios casos o projeto é iniciado com a obra ja em andamento. Todas as
decisBes tomadas nos projetos anteriores terdo que ser aceitas como condicionantes,
0 que aumenta muito o risco de desempenho insatisfatorio. O projeto de

revestimento externo tem como referéncias os projetos de estrutura, arquitetura,
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instalagBes e as recomendagdes dos fabricantes de tintas e dos outros componentes
da fachada, e, por fim, os processos executivo e os controles adotados pela
construtora. (THOMAZ, 2007).

2.4 Detalhamento do projeto.

O projeto de detalhamento tém como funcdo transmitir e auxiliar a

compreensdo das solugdes propostas pelo projetista. Os principais sdo:
a) Projecdo das fachadas (arquitetura) sobre a estrutura de concreto;

b) Elevacdo das fachadas, posicionando os frisos, e/ou as juntas de

movimentacéo;

c) Posicionamento e identificagdo das molduras e outros elementos

decorativos, definidos no projeto arquitetdnico;

d) Fixacdo dos elementos decorativos (pré-moldados), que deverd ser

compatibilizada e aprovada pelo projetista, fazendo parte do projeto;

e) Indicacdo das regides que deverdo ser reforcadas com telas ou outro

material (planta e elevagéo);

f) Posicionamento da plataforma elevatéria e dos demais equipamentos de

transporte e mistura.

A figura 1, a seguir, demonstra 0 ago aplicado na fachada do Edificio

construido no Riacho Fundo I, com detalhes.
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Figura 1: Detalhe estrutural das paredes em concreto na fachada.

CORTAR TELA N4
REGRD 04 JAHELA
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Fonte: A Mais Construtora Ltda.

2.5 Especificagdo dos materiais e equipamentos.

Na fase final do projeto, os materiais e equipamentos envolvidos no processo
devem ser indicados de forma exata para ndo ocorrerem improvisos ou substituicdes
com materiais que ndo apresentem caracteristicas ou desempenhos esperados.

Devem ser especificados ainda:

a) Os equipamentos para o preparo e limpeza das bases que proporcionem ao

concreto e na execugdo do estuque micro ancoragem e macro ancoragem;
b) Adicgdo de aco nos cantos dos vaos;

c) As telas de reforgo: telas plasticas e telas metélicas galvanizadas devem ser

dimensionadas e posicionadas em projeto;

d) Execucdo de shaft externos para vedacdo da tubulacdo do esgoto e

captacdo de aguas;
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e) Os acabamentos: podem ser em forma de pintura ou poliméricas (textura).
Devem ser abordados em projeto considerando o dimensionamento de elementos
€omo juntas;

f) Aplicacdo de material selante no encontro de materiais diferentes e de
camadas de emendas na execucdo da pintura.

2.5.1 Procedimento e preparo.

Na parede de concreto para a montagem das formas hd a necessidade de
vedar a passagem dos parafusos que a forma precisa para seu travamento. Fato pela
qual, executa-se o estuque no concreto, figura 2. J& no concreto ha uma pelicula na
superficie do concreto causado pelos aditivos na mistura do material, que deve ser

escovado para melhor aderéncia do acabamento. (THOMAZ, 2007).

Figura 2: Vista da fachada sem acabamento.

Fonte: Autoria prépria.
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Nos vaos das janelas, decorrente aos esfor¢os nos cantos ha a necessidade de
inserir aco adicional na posic¢do transversal para conter a movimentacdo e dissipar os
esforcos. (THOMAZ, 2007).

2.6 Patologia

Entende-se por patologia todas as manifestacdes, que ao longo da vida Gtil de
determinado edificio, prejudicam o seu desempenho. No entanto, apenas serdo
estudadas as que causam as fissuras nos revestimentos exteriores dos edificios.

Assim, é de crucial importancia conhecer, em primeiro lugar, as variadas
origens que conduzem ao aparecimento da patologia. Nesse sentido, pode

classificar-se em 03 tipos, que segue:

Construtivas: quando a sua origem esta relacionada com a fase de execucéo
da obra, resultante do emprego de mao de obra desqualificada, produtos nédo
certificados, auséncia de metodologia para aplicacdo do material, que também sdo
responséveis por grande parte das anomalias em edificacdes.

Adquiridas: quando ocorrem durante a vida Gtil dos revestimentos, sendo
resultado da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais,
decorrentes da agressividade do meio, ou da acdo humana, em funcdo de
manutenc¢do inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta nos revestimentos,
danificando as camadas e desencadeando um processo patoldgico.

Acidentais: caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico,
resultado de uma solicitacdo ndo pontual, como a acdo da chuva com ventos de
intensidade superior ao normal e até mesmo incéndio. A sua agdo provoca esforgos
de natureza imprevisivel, especialmente na camada de base e sobre as juntas, quando
ndo atinge até mesmo as pegas, provocando movimentacdes que irdo desencadear

processos patolégicos em cadeia.

E normal responsabilizar somente as empresas construtoras pelos defeitos de
construgdo, quando, muitas vezes, esses também resultam de uma deficiente

concepcao ou omissao por parte dos projetistas.
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Assim, determinada patologia pode ter origem, devido a falhas na fase de
projeto, quando os materiais escolhidos ndo sdo compativeis com as condicdes de
uso, ou quando ndo hd um estudo cuidadoso das interagdes do revestimento com
outros elementos do edificio, quer devido a erros na fase de execucédo, quando a méo
de obra ndo é especializada, ou quando, ndo ha um adequado controle do processo
de producdo. (THOMAZ, 2007).

Geralmente, os projetos sao insuficientes no que respeitam a especificagdo
dos materiais a empregar, caracteristicas de execucdo e representacdo dos pontos
singulares a escalas convenientes, assim como, recorrem cada vez mais a opgdes
arquitetbnicas potenciadoras de patologias, nomeadamente pela incidéncia mais
direta nas fachadas dos agentes climatérios e pela sua maior esbelteza e

desenvolvimento.

Por outro lado, algumas solugdes arquitetdnicas usadas hoje em dia e os
ritmos de construcdo excessivamente rapidos praticados na atualidade, tornam a
construgdo em geral e as paredes em particular extremamente sensiveis a qualidade

de execucéo.

Além disso, os problemas decorrentes de um deficiente projeto de execucdo e
da utilizacdo de méo de obra ndo qualificada, acarreta o aparecimento da patologia
nas fachadas dos edificios, presos também, por aspectos econdmicos. Relativamente
aos aspectos de carater econdmico, a selecdo das solucdes a empregar na realizagéo
de paredes, deveria resultar de uma ponderacdo mais consistente do que a
habitualmente efetuada entre nds, considerando no custo total a construgéo,

utilizagdo e manutencéo.

Com o passar do tempo, 0s problemas patolégicos que emergem nas fachadas
dos edificios agravam-se e as corre¢@es sdo mais duraveis, mais faceis de executar e

mais baratas, quanto mais cedo forem realizadas.

Se por outro lado, essas medidas ndo estiverem previstas em projeto e forem
postas em préatica, apenas na fase de execu¢do, conduzem a um custo muito mais

elevado, para se alcangar 0 mesmo tempo de vida Util.
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As operagBes isoladas de manutencdo (manutencdo preventiva), como
pinturas, limpezas de fachadas, impermeabilizacfes, entre outras, que tém como
objetivo assegurar condi¢Bes favoraveis da fachada durante o seu periodo de vida
atil, métodos que podem custar bem menos, se as mesmas fossem consideradas em
projeto. (THOMAZ, 2007).

Se a fachada ja atingiu um nivel de desempenho inferior ao definido em
projeto, apresentando anomalias claras, € necesséaria uma intervengdo de reparo ou
reforco (manutencdo preventiva), a qual esta associado um custo relativamente

maior do que se as mesmas fossem contempladas na fase de projeto.

Afirmar-se também, que baixa qualidade do projeto e a existéncia de erros e
omissdes, sdo a causa mais relevante para a existéncia de desvios, entre o custo
estimado e o custo final da obra.

N&o obstante, em termos de desempenho, sdo geralmente forcados nas
intervencgdes nas fachadas dos edificios, sejam elas preventivas ou corretivas, para

que esta consiga atingir o periodo de vida util definido em projeto.

Dependendo do estado de degradacdo que determinada fachada tenha
atingido, assim deve-se optar pela operacdo de manutencdo, mais vantajosa, a levar a
efeito ou se prefere uma intervengdo mais intensa quando comecarem a figurar os
primeiros sinais de degradacdo ou também serd efetivo as operagBes mais

localizadas, e dessa forma, mais repetidas ao longo do tempo.

Assim, as manifestaces de patologia que se desenvolvem frequentemente
nas fachadas dos edificios, resultam, sobretudo, da existéncia de um projeto
deficiente em termos de solugdes construtivas, restricdes de carater econbmico e

utilizacdo de méo de obra deficiente.

2.6.1 Principais Patologias em Fachadas com Revestimento de
Pintura

No que se refere a este estudo de revestimento de fachada, nas areas

estudadas do Guara e Aguas Claras verificou-se a ocorréncia de manifestacdes
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patolégicas com origens diversas. Pelo exposto, demonstra-se algumas das

patologias:

a) Eflorescéncias: sdo manchas esbranquicadas que surgem nas superficies
pintadas. Ocorre quando a tinta foi aplicada sobre reboco Umido, ainda ndo curado
completamente. A secagem do reboco acontece por eliminacéo de &4gua sob forma de
vapor, que arrasta materiais alcalinos sol(veis do interior para a superficie pintada,
onde se deposita, causando manchas. O problema pode ocorrer também em
superficies de cimento, concreto, tijolo, e outros materiais. Com o0 passar do tempo
as manchas, geralmente brancas, tem a tendéncia a expandirem originando

empolamento e descasque do revestimento, figura 3.

Figura 3: Demonstrativo tipico de eflorescéncia.

Fonte: Site Weber.
b) Desagregacdo: € a destruicdo da pintura, que se esfarela e solta da superficie

junto com partes do reboco. O problema ocorre quando a tinta é aplicada

antes da cura completa do reboco, figura 4.
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Figura 4: Demonstrativo de desagregacdo.

Fonte: Site Weber.

c) Saponificacdo: € o aparecimento de manchas na superficie pintada (em
geral provoca descascamento ou destrui¢do da tinta PVA) e retardamento indefinido

da secagem de tintas & base de resinas alquidicas (esmaltes e tintas a 6leo), figura 5.

Figura 5: Demonstragdo de saponificagdo

Fonte: Site Weber.
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Esta Patologia é causada pela alcalinidade. Na presenca de umidade, o
substrato reage com a acidez caracteristica de alguns tipos de resina, acarretando a

saponificacdo.

d) Descascamento: A figura 6 pode ocorrer quando a pintura for executada
sobre caiacdo, sem que se tenha preparado a superficie. Qualquer tinta aplicada
sobre caiacgao esta sujeita a descascar rapidamente. Para que isto ndo ocorra, antes de
pintar devem ser eliminadas as partes soltas ou mal aderidas, raspando ou escovando
a superficie. Em centros industriais, com grande concentracdo de poluentes ou
regides a beira mar, os sais da superficie devem ser removidos com agua sob

pressdo.

Figura 6: Demonstrativo de descascamento.

Fonte: Site Weber.

e) Manchas causadas por pingos de chuva: Os pingos ao molharem a pintura
recém-executada, trazem a superficie os materiais sollveis da tinta, surgindo as

manchas. Para elimina-las basta lavar o local com agua, sem esfregar.

f) Trincas: De modo geral sdo causadas por movimentos da estrutura. Para

corrigir, recomenda-se a abertura da trinca com ferramenta especifica para este fim
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ou esmerilhadeira elétrica. E necessario retirar a poeira do local, aplicar um fundo

preparador a base de dgua e um selador de trincas.

g) Fissuras: As fissuras ou trincas, rasas e sem continuidade, entre outras
causas, podem ser provocadas por tempo insuficiente de hidratacdo da cal antes da
aplicacdo de reboco ou devido a camada de massa fina estar muito espessa.
Recomenda-se, para correcdo, raspar e escovar a superficie, eliminando-se partes
soltas, poeira, manchas de gordura, sabdo ou mofo, figura 7. Deve-se aplicar em

seguida um fundo preparador para paredes a base de agua.

Figura 7: Demonstrativo de fissuras:

e R

Fonte: Site Weber.

2.7 Fissuras

As fissuras podem ser por causadas por retracdo, variacdo de temperatura,
esforgcos mecanicos, recalques de fundagdo, movimentacdo higroscopica. Ha
doutrinadores que entendem que as fissuras podem ser ocasionadas pela retracdo do
concreto, auséncia de cura, uso de areia inapropriada, falta de juntas de dilatacdo e
erro de calculo estrutural. (THOMAZ, 2007).
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As fissuras sdo um tipo de patologia com grande influéncia no
comportamento deste tipo de revestimentos. O seu aparecimento afeta a capacidade
de impermeabilizacdo, que ao permitir 0 acesso da agua e de outros agentes
agressivos, reduz a durabilidade da fachada. Geralmente o surgimento das fissuras
no concreto se torna visivel apés alguns anos, sendo assim, dificil para apontar com
exatiddo sua origem ou as causas. Na maioria das vezes, uma combinagdo de fatores

podem ser 0s responsaveis pelo surgimento das fissuras.

As fachadas com revestimento de textura sobre o concreto apresentam
importantes fungdes dentre elas a de proteger os elementos de vedagédo dos edificios
da acdo direta dos agentes agressivos, adequacdo para recebimento do revestimento
de pintura, para o isolamento acUstico caso tenha, regularizacdo a superficie dos
elementos de vedacdo. A execugdo da fachada é uma fase da construgdo que exige
méo de obra e materiais de boa qualidade. (VERCOZA, 1991).

E evidente que para evitar o surgimento dessas manifestagdes patologicas é
necessario ter um projeto especifico para a fachada, contendo todas as orientacdes

técnicas da sua execucgdo e as especificacdes dos materiais a serem utilizados.

2.7.1 Fissuras provenientes de abertura

7

Nos métodos construtivos € muito comum o surgimento de fissuras nas
aberturas dos véos decorrentes da ndo utilizagdo de vergas e contravergas. No caso
das tecnologias de parede de concreto é pela auséncia de aco para travar a
movimentacdo dos esforcos, dissipando a energia no vdo das janelas. A figura 8,

demonstra exemplos desta movimentag&o.
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Figura 8: Detalhe das fissuras nos vao das janelas.

Fonte: Autoria propria.

Para evitar a ocorréncia dessas fissuras as aberturas devem receber reforgos

com a colocacdo de aco dimensionado para dissipar as tensfes nos canto das janelas.

Nos projetos 0 ago N2 estava sendo aplicado com a bitola de 6,3mm, que nao

estava sendo suficiente para dissipar as tensoes.

2.7.2 Fissuras causadas por movimentagao térmica.

Esta patologia ocorre decorrente a movimentacdo térmica causada pela
variacdo de temperaturas que provoca aumento volumétrico. Ao se resfriar as
restricbes impostas aos materiais provocam deslocamentos diferenciais com 0s

surgimentos de aberturas de fissuras, conforme Figura 9, a seguir:
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Figura g9: Detalhe de movimentagdo térmica.

Fonte: Autoria prépria.

As movimentagBes térmicas de um material estdo relacionadas com as
propriedades fisicas do mesmo e com a intensidade da mudanga de temperatura.
Umas das principais alteragBes fisicas provocadas pela temperatura é a variagdo
dimensional, isto é, movimentos de dilatacdo e contracdo dos materiais. Esta
variacdo causa o aparecimento de tensdes que podem levar a deformacdes e rupturas

dos materiais.

Ressalta-se que o projetista devera identificar em sua analise os materiais
resistentes a diferenga térmica. Contendo boa condutibilidade térmica, baixo
coeficiente de dilatagdo, baixo médulo de deformacdo e elevada resisténcia aos

esforgos de tracéo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Estudo de caso

Em andlise de campo, foram encontradas diversas fissuras nas edificacdes

construidas no Distrito Federal como as apresentadas neste estudo. Para demonstrar
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estas problematicas foram selecionadas as obras em paredes de concreto no bairro do
Riacho Fundo II.

O bairro contem 203 (duzentos e trés) blocos, cada bloco tem 14 (quatorze)
apartamentos. Sendo assim, o empreendimento possui 2.842 (dois mil e oitocentos e
quarenta e dois) unidades habitacionais. A area do total da construgdo ultrapassa
18km de extensdo e fica localizada O Riacho Fundo Il se encontra na porcéo

sudoeste do Distrito Federal, ao longo da DF-001.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as vistorias realizadas nos Edificios em paredes de concreto,
localizado Riacho Fundo Il/ DF, destaca-se a presencga de fissuras provenientes de

aberturas de janelas, por movimentag&o térmica e erros executivos.

As edificacfes sdo varios condominios no Riacho Fundo I, cada torre tem 03
(trés) pavimento com 16 (dezesseis) unidades habitacionais, as torres sdo novas e

foram entregues neste semestre ao publico pelo governo do Distrito Federal.

Na fachada do prédio (Figura 10), observam-se fissuras nos vaos das janelas.
As fissuras como pode-se verificar ja foram regularizadas. No entanto, no ato
construtivo 0 ago ndo conseguiu dissipar as tensfes nos cantos das janelas, fato pela
qual, as fissuras foram na direcéo vertical.

Figura 10: Detalhe das janelas na fachada.

Fonte: Autoria propria.
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O cronograma da obra tinha como premissa executar a pintura de cima para
baixo, sendo assim, a fachada do prédio era totalmente pintada e deixavam a pintura
dos pilotis para uma segunda etapa de pintura. Observando e analisando essa técnica,
foram identificadas algumas falhas na pintura permitindo infiltracdo na emenda do
cobrimento da textura, figura 11. A Construtora acabou confidenciando que alguns
apartamentos tiveram infiltracdo em seus ambientes internos com frequéncia no

periodo das chuvas.

Figura 11: Detalhe da pintura nos pilares do pilotis.

Fonte: Autoria propria.
A dagua pode infiltrar no encontro das emendas do revestimento em textura.

Possibilitando infiltracbes nas paredes e estruturas e ainda podendo causar

desplacamento da textura, eflorescéncia e outras patologias.
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Figura 12: Detalhe dos peitoris das janelas sem  Figura 13: Detalhe dos peitoris das janelas

textura. com textura.
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria.

Nas janelas tem a previsao de instalacdo dos peitoris com a pingadeira, figura
12. No entanto, na execu¢do da aplicacdo da textura, a obra ndo executou
corretamente e aplicou a textura deixando vazios em seu cobrimento e tem acabou
vedando os sucos da pingadeira, tornando indtil sua utilidade, figura 13.

Figura 16: Indicios de eflorescéncia na fachada.

Fonte: Autoria propria.
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Ja na figura 16 identificou-se patologia de eflorescéncia. Esta regido da
fachada foi pintada com prazo de execucdo muito curto. Assim hé a possibilidade de
ndo ter havia a cura completa para ter iniciado a aplicacdo de textura na fachada,

possibilitando a presenca de patologias como a eflorescéncia.

Outro fator que chamou muita a atencdo neste estudo foi a falta de
conferencia nas juntas de dilatacdo, pois visualizou-se varias juntas de dilatacdo
danificadas e ou com a auséncia do PU na vedagdo final. A construtora também

utilizou limitador de profundidade em material esponjoso de polietileno.

A figura 14 retrata a auséncia da vedagdo da junta de dilatacdo utilizando o
PU, somente foi utilizado o EPS neste trecho. Ja na figura 15 a PU esta rasgado e

ndo houve manutengo.

Figura 14: Detalhe da junta de dilatagao no Figura 15: Detalhe da junta de dilatagdo no
platibanda. pilotis.

Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria.
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Na fachada dos condominios ha presenca de fissuras horizontais,
possivelmente provenientes da retracdo na parede de concreto, figura 16.b. Essas

fissuras ocorrem na fachada préximo ao platibanda e préximo ao pilotis.

No pilotis as fissuras de retracdo sdo no sentido vertical, figura 17. Essas

fissuras aparecem no meio da parede do pilotis.

Figura 16.b: Detalhe de fissura horizontal na fachada.

Fonte: Autoria propria.

Figura 17: Detalhe de fissuras verticais na fachada.

Fonte: Autoria propria.
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As fissuras demonstradas como retracdo ocorrem devido ao encurtamento e
dilatacdo das lajes, no caso da fachada a movimentacdo laje do pilotis e da laje do 3°
pavimento e na fissura vertical no pilotis e pela movimentacdo do radier na

fundacéo/ piso do pilotis.

4.1 Reabilitacédo das Fachadas

Para combater as fissuras apresentadas nos edificios do estudo, podemos
tratar a patologia caso a caso. Pois, apds a identificacdo da causa provavel que
tornou a patologia aparente e importante combaté-la de forma eficaz, para reduzir
custos e manter a conservacdo da fachada da edificacdo. Para isto, deve-se ter
certeza que os danos ndo prejudicaram as instalagbes e ndo comprometeu as

estruturas.

Apos anélise dos fatos e identificado que as fissuras ndo comprometem a

seguranca do edificio. Iniciam-se outras analises, como:
a) Em que periodo do ano ir& executar o servico;
b) Se o reparo sera definitivo ou provisério;
¢) Em que estagio esta a fissura.

Neste momento, deve ser analisada a real natureza da fissura, para que a

patologia seja contida na execucdo da reabilitacdo da fachada.

As fissuras em paredes sdo as que mais chamam atencdo na fachada. Para
estética, a recuperacdo das fissuras sdo as mais recorridas nas obras de reabilitacéo

de fachadas.

Para a recuperacdo desta patologia é muito utilizado material flexivel no
encontro entre parede e a viga ou pilar. A tela de poliéster é o material utilizado para

conter a tesdo no acabamento em textura.

Salienta-se, que em estruturas muito longas ou até paredes intermediarias
deverdo ser criadas juntas de dilatacdo para que ocorram fissuras. No caso das
paredes de concreto as formas ja determinam a localizagdo das dilatacdes na

execucdo da montagem das formas.
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Os véos de janelas ocorrem as fissuras que sdo combatidas com telas
poliéster. As telas sdo excelentes para dissipar as tens@es. Além das telas é

aconselhado a utilizagéo de pintura elastica encorpada.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve uma grande importancia para se adquirir novos
conhecimentos. Foi uma continuacdo dos estudos realizados na graduacdo do curso

de Engenharia Civil.

Os objetivos tragados no inicio deste estudo pela especializagdo foram
alcangados visto que todo aprendizado foi exposto neste estudo, atingindo de forma

eficaz as técnicas de campo com a teoria ministrada em sala de aula.

Atualmente, pondera-se apenas o custo de construcdo sem ter em conta 0s
outros aspectos, designadamente a qualidade da execucdo e manutencdo. Por esse
motivo, e com vista a um maior ganho econdmico no custo total de um edificio ao
longo do tempo, é fundamental que, na fase de projeto, se tenha em consideracao
todas as medidas que visem o prolongamento da vida Gtil ou da durabilidade do
edificio.

A Reabilitagdo é uma forma de diminuir a degradacdo da fachada dos
edificios mesmo sendo novos, identificando técnicas de construcdo para evitar a
ocorréncia de patologias nas edificacfes. No entanto, para evitar gastos e tempo
desnecessarios, aplicam-se materiais e técnicas de reabilitagdo com tecnologia em

uma época que o custo é essencial para se manter no mercado da construgao civil.

A eficacia em atingir os objetivos e metas na construcao civil atualmente,
muitas vezes ndo se preocupa em planejar ou estudar como sanar e recuperar as
fissuras. No entanto, levar em conta fatos ja previstos pelo projetista é fundamental
para uma correta manutengdo da fachada a fim de diminuir a degradac&o da mesma.
Em sua grande maioria, as reabilitacdes sdo eficazes, devido ao melhoramento das

estratégias de renovagdo dos edificios.
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Por fim, o quao rapido e eficiente for o reparo sera importante para diminuir a
degradacédo da fachada e mais econémico para o condominio do edificio executar a

reabilitacdo.
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UTILIZACAO DE METODOS NAO
DESTRUTIVOS E SEMI-DESTRUTIVOS NA
AVALIACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO EM EDIFICIOS

THE USE OF NON-DESTRUCTIVE AND SEMI-
DESTRUCTIVE METHODS IN THE
EVALUATION OF ARMED CONCRET
STRUCTURES IN BUILDINGS

Rayssa Gomes Rodrigues?
Neusa Maria Bezerra Mota

RESUMO

Um dos avancos tecnoldgicos mais importantes na engenharia sdo atribuidos
aos ensaios ndo destrutivos. Eles investigam a estabilidade dos materiais sem
destrui-los ou alterar suas caracteristicas. Os ensaios ndo destrutivos e semi-
destrutivos fornecem rapidez na execucao, disponibilidade imediata dos resultados, é
importante para prevengdo da estrutura, anélise e durabilidade do concreto. Esses
ensaios identificam futuras manifestagdes patologicas e proporcionam reducdo de
custo de manutencdo e evitam a geragdo de residuos para o meio ambiente. Neste
trabalho apresenta-se um estudo de caso com objetivo de prever a resisténcia do
concreto a partir de resultados da dureza superficial do concreto, por meio de ensaio
esclerométrico e em comparacdo com os ensaios de resisténcia a compressdo axial
em testemunhos da estrutura de concreto. Os resultados de resisténcia obtidos pelos
ensaios de esclerometria e resisténcia a compressdo tiveram grande variabilidade,

1 Trabalho apresentado ao Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB/ICPD) como pré-requisito para
obtencgdo de Certificado de Conclusdo de Curso de Pds-graduacéo Lato Sensu em Projeto Execucéo e
Manutencdo de Edificac@es sob orientacéo da Prof. Dr. / MSc. Neusa Maria Bezerra Mota.
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principalmente no ensaio nimero 6, pois teve uma variagdo de 35,7% no ensaio de
corpo de prova e 44,4% no ensaio de esclerometria, essa variacdo pode ter sido
ocasionada pelo fato de uma possivel carbonatacdo no concreto ou elevado teor de
agregados graddos na area ensaiada.

Palavras-chave: Resistencia a Compressdo. Ensaios ndo destrutivos. Estrutura de
Concreto Armado.

ABSTRACT

One of the most important technological advances in engineering is attributed
to nondestructive testing. They investigate the stability of materials without
destroying them or changing their characteristics. Non-destructive and semi-
destructive tests provide fast execution, immediate availability of results, and it is
important for the prevention of concrete structure, his review and durability. These
tests identify future pathological manifestations and provide a reduction in
maintenance costs and avoid generation of waste into the environment. This work is
presented by a study of case and the objective is preserve the strength of the concrete
from the results of the surface hardness of the concrete, by sclerometric test and in
comparison with the tests of resistance to axial compression in concrete structure
testimony. The resistance results obtained by the sclerometry and compressive
strength tests had great variability, especially in the number 6 test, since it had a
variation of 35.7% in the test body test and 44.4% in the sclerometry test, this
variation May have been caused by the possible carbonation in the concrete or high
content of large aggregates in the area tested.

Key words: Compression resistance. Non-destructive testing. Structure of
Reinforced Concrete.

1 INTRODUCAO

Mehta e Monteiro (2008) descrevem que “ensaios nao destrutivos podem ser
‘utilizados para localizar fissuras, falhas, imperfeicdes e danos em meios
heterogéneos como o concreto. Estes ensaios ndo destrutivos também servem para
detectar areas insalubres ou de concreto suspeitos de estar significativamente abaixo
do nivel de resisténcia exigida pelo projeto, ou o nivel de durabilidade. O ensaio de
esclerometria, juntamente com outros ensaios, como a resisténcia a penetracéo,
ensaios de arrancamento e método de velocidade de pulso estdo entre os métodos de
ensaios ndo destrutivos disponiveis padronizados nas normas ASTM, CEB-FIP, BS
1881”7 (EVANGELISTA, 2002).

Devido ao fato de Brasilia ter mais de 50 anos, existe uma preocupacdo em

relacdo as estruturas de concreto armado, muitas vezes aparente, das edificagdes,
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sendo necessario estudos sobre a deterioragdo ao longo da vida Util e durabilidade

das referidas estruturas.

Este estudo de caso teve como objetivo prever a resisténcia do concreto a
partir dos resultados da dureza superficial do concreto, por meio de ensaio
esclerométrico e em comparagdo com 0s ensaios de resisténcia a compressao axial
em testemunhos da estrutura de concreto.

A utilizacdo de métodos ndo destrutivos e semi-destrutivos na andlise de
deterioracdo de estruturas é de suma importancia na otimizagao de recursos e tempo,
com poucas perturbagdes as estruturas, mantendo-as mais intactas possiveis. A
metodologia proposta ird auxiliar na identificacdo das manifestacBes patologicas,
qualidade do concreto armado e sua deterioragdo ao longo da vida Util, dentre outros
quesitos necessarios ao diagnostico e progndéstico dos edificios. O uso dos métodos
propostos nesta pesquisa traz ganho para 0o meio ambiente, pois com base nos
resultados destes ensaios é possivel definir a integridade de uma estrutura, e detectar,
em fase inicial, as possiveis manifestacGes patoldgicas que possam surgir, para que
seja possivel a intervencdo preventiva, de modo a obter uma reducdo nos custos de
manutencdo e residuos para 0 meio ambiente. Pode-se observar que os paises

desenvolvidos tém um olhar peculiar para revitalizagdo de estruturas.

Neste estudo sdo apresentados os resultados da dureza superficial do
concreto, para estimativa da resisténcia, por meio de ensaio esclerométrico e dos
ensaios de resisténcia a compressdo axial em testemunhos da estrutura de concreto,
extraidos de vigas, de um edificio comercial situado no Setor Terminal Norte — 716
Conjunto C — Brasilia/DF. Os ensaios foram realizados nos dias 13,14 e 20 de
janeiro de 2016 e seguiram as recomendacGes das seguintes normas: ABNT NBR
7584/95, NBR 7680-1/15 e NBR 5739/07.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Ensaios de esclerometria

O esclerometro é um aparelho que permite obter “in loco”, de uma forma
simples e ndo destrutiva, a dureza superficial do concreto para se chegar a estimativa

da resisténcia a compressao de elementos de concreto.
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O ensaio de esclerometria consiste fundamentalmente em uma massa rigida
(martelo de Schimidt) que apds ser impulsionada por uma mola se choca contra uma
superficie através de uma haste com ponta em forma esférica. A energia deste
impacto é, em parte, absorvida na deformacdo permanente da superficie e, em parte,
conservada elasticamente proporcionando uma forca de reacdo contraria ao golpe
aplicado e é através desta forga de repulsdo e retorno do martelo que se avalia o
indice esclerométrico. Concluindo-se que, quanto maior a rigidez do concreto menos

ele se deforma e maior a energia de reagdo gerando um maior indice esclerométrico.

Por se tratar de um ensaio de resisténcia superficial, os resultados obtidos sdo
apenas representativos para uma camada de até 5 cm de profundidade. No entanto, o
ensaio é Util para estimar a homogeneidade do concreto, estimar a resisténcia e
verificar sobre a necessidade de realizar novos ensaios mais precisos. A tensdo de
ruptura a compressao, referentes a corpos de prova cilindricos é estimada com base

na correlacdo com o indice esclerométrico (ABNT NBR 7584/95).

Este ensaio ndo substitui a determinacdo da tensdo de ruptura & compressao
através de corpos de prova cilindricos em laboratério, apenas pode dar uma

estimativa de maior ou menor necessidade de ensaios.

Segundo Lorenzi (2009), o emprego de ensaios ndo destrutivos esta associado
a construcdo civil, as seguintes situagdes: no controle tecnoldgico em pré-moldados
ou construcBes, na aceitacdo ou rejeicdo de materiais fornecidos, na localizacdo e
determinacgdo da extensdo de fissuras, vazios e falhas de concretagem e na avaliagdo

da durabilidade do concreto.

Os ensaios semi-destrutivos sdo aqueles onde se retiram pequenos pedacos da
estrutura sem causar-lhe danos importantes, que possam levar a diminuicdo da
capacidade portante. Neste caso, 0s prejuizos sdo apenas estéticos. Alguns destes
ensaios envolvem custo consideravelmente elevado, além do fato de que ensaios
como extracdo de testemunhos, por exemplo, nem sempre sdo possiveis devido a
insuficiéncia de secdo dos elementos estruturais em questdo ou do avangado grau de
deterioracdo da estrutura (ANDRADE, 2012).
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2.2 Ensaio de compresséo axial de corpo de prova cilindrico

O ensaio a compressao axial simples é realizado para obter a resisténcia do
concreto a compressdo. Neste ensaio, a amostra (corpo-de-prova) é “capeada” e
colocada em uma prensa. Nela, recebe uma carga gradual até atingir sua resisténcia
maxima. Este valor é dividido pela area do topo da amostra para a obtengdo da sua

resisténcia a compressao.

A maquina para a realizacdo do ensaio deve atender aos valores maximos
admissiveis determinados pela (ABNT NBR NM ISSO 7500-1).

A estrutura de aplicacdo de forga deve ter capacidade compativel com os
ensaios a serem realizados, permitindo a aplicagcdo controlada da forga sobre o
corpo-de-prova colocado entre os pratos de compressdo. O prato que se desloca deve

ter movimento na dire¢do vertical, coaxial (perpendicular) ao prato fixo.

O corpo-de-prova cilindrico deve ser posicionado de modo que, quando
estiver centrado, seu eixo coincida com o da maquina, fazendo com que a resultante

das forgas passe pelo centro.

A maquina deve permitir o ajuste da distancia entre os pratos de compressao
antes do ensaio com deslocamentos que superem a altura do corpo-de-prova em no
minimo 15 mm. O ajuste pode ser feito através de um mecanismo da maquina,

independentemente do sistema de aplicacdo da forga (Silva e Barbosa 2016).

A méquina deve ser equipada com dois pratos de aco, cujas superficies de
contato com o corpo-de-prova tenham sua menor dimensdo 4% superior ao maior

didmetro do corpo-de-prova que deve ser ensaiado (NBR 5739/2007).

As superficies de contato dos pratos de compressdo devem apresentar desvio
maximo de planicidade de 0,05 mm para cada 150 mm de diametro dos pratos. Para

pratos com diametro menor, o desvio maximo de planicidade deve ser de 0,05 mm.

A calibracdo da maquina de ensaio deve ser feita conforme prescrito na
(ABNT NBR NM ISSO 7500-1), sob condi¢gdes normais, em intervalos ndo maiores

que 12 meses.
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Entretanto, recomenda-se que seja executada uma calibragdo extraordinaria
sempre que se suspeitar de erro, ou quando for realizada qualquer operacdo de

manutencdo, ou quando a maquina for deslocada.

Os corpos-de-prova devem ser ensaiados nas mesmas condices de
sazonamento em que encontravam na camara Umida. Assim sendo, recomenda-se
que o ensaio seja realizado, tanto que possivel, imediatamente apds a remocéo do

corpo-de-prova do seu local de cura.

A resisténcia a compressdo deve ser obtida, dividindo a carga de ruptura pela
&rea da secdo transversal do corpo-de-prova, devendo o resultado ser expresso com

aproximagcéo de 0,1MPa.

2.2.1 Extracao de corpo de prova

A extracdo de testemunhos de estrutura se aplica as situacGes:

e Para aceitacdo definitiva do concreto, em casos de ndo conformidade da
resisténcia & compressdo do concreto com os critérios da NBR 12655
(ABNT,2015).

e Paraavaliagdo da seguranca estrutural de obras em andamento, nos casos de
ndo conformidade da resisténcia a compressao do concreto com os critérios
da NBR 12655 (ABNT,2015).

e Para verificar a seguranga estrutural em obras existentes, tendo em vista a
execucdo de obras de retrofit, reforma, mudanca de uso, incéndio,
acidentes, colapsos parciais e outras situacBes em que a resisténcia a

compressdo do concreto deva ser conhecida.

O equipamento utilizado para realizar a extracdo de testemunhos deve

permitir a obtengdo de amostras homogéneas e integras do concreto da estrutura.

O didmetro de um testemunho cilindrico utilizado para determinar a
resisténcia a compressdo deve ser pelo menos trés vezes a dimensdo maxima
caracteristica do agregado graudo contido no concreto e preferencialmente maior ou

igual a 100 mm. No caso de elementos estruturais cuja concentracdo de armaduras
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torne inviavel a extragdo de testemunho de diametro igual ou superior a 100 mm,
sem danificar a armadura, permite-se a extracdo de testemunho com diametro igual a
75 mm.

A relacdo altura/didmetro dos testemunhos cilindricos deve ser o mais
préximo possivel de dois, apds preparo, obedecendo sempre a seguinte condicdo
(NBR 7680/2015):

1<h/d<2
Onde:
h: altura do testemunho d: diametro do testemunho

Em casos especificos, podem ser utilizados testemunhos de diametro menor
que 75 mm e igual ou maior que 50 mm, desde que acordado entre as partes

envolvidas.

Na data da extracéo, o concreto deve ter resisténcia que permita a retirada do
testemunho mantendo sua integridade.

A operacdo de extragdo deve ser realizada considerando as recomendaces

gerais de uso da aparelhagem previstas pelo fabricante do equipamento de extracéo.

3 LOCALIZACAO E DESCRICAO DAS AREAS ENSAIADAS

Os ensaios de esclerometria e de extracdo de corpo de prova para a
determinagdo da resisténcia @ compressdo do concreto foram realizados no mesmo
local, procedendo-se primeiro ao ensaio de esclerometria para posteriormente

realizar a extracdo do testemunho.

Os ensaios foram realizados em 6 (seis) diferentes areas, sendo 3 (trés) delas
realizadas na REGIAO 1 que se encontra na figura 1 em uma viga e as outras 3 (trés)
areas localizadas na REGIAO 2 que se encontra na figura 2 também em uma viga.
Destaca-se que as pecas foram ensaiadas com o esclerdmetro na posicao horizontal,
ou seja, com angulacdo de 0°. Os resultados da esclerometria na REGIAO |

encontram-se na Tabela 1.
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Figura 1 — Localiza¢do em planta dos ensaios realizados
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A _ ENSAIO 01 ENSAIO02 ENSAIO 01 ENSAIO 02 ENSAIO 01 ENSAIO 02
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REGIAO 1

Fonte — Neusa Mota

Figura 2 — Localizagdo em planta dos ensaios realizado

P CP-03 CP
E5CL-04 ESCL- 0% ESCL 0
ENSAID 0] ENSAIQ 02 EXNSAIO Q] ENSAIOOD ENSAID 0] ENSAID 02

} ' L

REGIAD 2

Fonte — Neusa Mota

A seguir apresentam-se as figuras 3 a 7 dos ensaios realizados:

Essa figura mostra o ensaio de esclerometria, e pode-se ver que em cada area
escolhida para a realizacdo do ensaio, foram realizadas duas malhas de 20 cm x 20

cm, com 16 pontos cada.
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Figura 3 — Esclerometria

Fonte — Neusa Mota

No ensaio a compresséo simples do concreto foi extraido um testemunho, em

cada area delimitada para 0 ensaio como mostra se mostra na figura 4 e 5.

Figura 4 — Extracdao do corpo-de-prova

Fonte — Neusa Mota
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Figura — 5 Extracdo do testemunho

Fonte — Neusa Mota

Na figura 6 abaixo esta a representacdo do ensaio de resisténcia a compressao
simples, o qual é necesséario retirar o corpo de prova mostrado na figura anterior para
que seja feita a amostra e apds 20 dias que a amostra esta pronta é realizado o

ensaio.

Figura 6 — Ensaio de resisténcia a compressao simples

Fonte — Neusa Mota

A figura abaixo mostra os testemunhos rompidos apds realizacdo do ensaio.
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Figura 7 — Testemunhos rompidos

Fonte — Neusa Mota

4 PROCEDIMENTOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

4.1 Esclerometria

A superficie a ser ensaiada atendeu a alguns requisitos para que o0 ensaio

fosse realizado com eficiéncia, estes sdo:
e Assuperficies estavam na vertical (elementos vigas);

e Deu-se preferéncia as superficies moldadas com formas lisas, pois

fornecem melhores resultados finais;
e Assuperficies estavam secas, limpas e planas;
e Concreto ensaiado possui idade superior a 20 (vinte) dias;

As superficies ensaiadas foram lixadas com pedra de carborundum a fim de
retirar a camada de impurezas, umidade atmosférica e possiveis imperfei¢des na
superficie do concreto. A pedra foi pressionada contra a superficie do concreto em
movimentos circulares até se obter uma superficie homogénea e suficientemente
plana para a execucdo do ensaio. As areas ensaiadas estavam afastadas das regies
afetadas por manifestacdes patoldgicas no concreto, concentracdo excessiva de
armadura, juntas de concretagem, arestas, etc. Foram evitadas as bases e topos de
pilares, regiGes no meio do vao de vigas e regides prdximas aos apoios dos
elementos estruturais.
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A definicdo da area ensaiada foi realizada considerando um quadrado de 20
cm x 20 cm, desenhado com giz de cera para melhor direcionamento do ensaio,

conforme Figura 8.

A execucdo do ensaio compreendeu um total de 16 pontos ensaiados dentro
da area do quadrado de 20 cm x 20 cm, conforme mostra a figura 8 a seguir, para
garantir o espagamento minimo de 3 cm entre cada ponto e devendo ser evitados
golpes sobre agregados, armaduras, bolhas e qualquer outro fator que interfira no

resultado. N&o foi permitida a ocorréncia de mais de um golpe sobre o mesmo local.

Figura 8 — Area Ensaiada — Esclerometria
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Fonte — Acervo do autor

A utilizagdo do martelo se deu de forma simples, ele foi pressionado com a
ponta ortogonal a superficie de forma a comprimir totalmente a mola interna ao
aparelho, consequentemente esta mola se soltou apds certa pressdo e realizou um
golpe na superficie do elemento que estava sendo ensaiado. A leitura foi realizada no
préprio medidor do martelo e anotada na caderneta de campo junto com tipo, 0 nome

ou nimero do elemento que esta sendo ensaiado e a posi¢do do martelo.
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a) Analise

Primeiramente procedeu-se a média aritmética dos 16 (dezesseis) indices
esclerométricos, desprezando-se todo indice que estava afastado em mais de 10% do
valor médio obtido e calculado novamente a média aritmética com os indices que
sobraram continuando este processo de exclusdo de valores com mais de 10% de

variagdo para mais ou menos o valor da média.

O indice esclerométrico médio calculado foi utilizado para estimar a dureza
superficial do concreto, para isto obteve-se o valor no gréafico 1 a seguir de acordo
com a posicao de ensaio em campo.

Grafico 1 - Correlagdo - Esclerometria
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Fonte — Acervo do autor

A definicdo da resisténcia aproximada do concreto foi obtida pelas equagdes
(Eq 01, Eq 02 e Eq 03) apresentadas abaixo levando em consideraco a varia¢do de
+ 4,0 para resultados entre 10 MPa e 20 MPa, + 5,5 para resultados entre 20 MPa e
30 MPa, + 6,0 Para resultados entre 30 MPa e 40 MPa, + 6,5 para resultados entre 40
Mpa e 60 MPa e + 7,0 para resultados maiores que 60 MPa.

e Para posicdo vertical apontado para baixo:

Equagdo 01 fck = 0,009.méd? + 0,7799.méd — 6,8107 gq oy
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e Para posicdo horizontal:
Equacio 02 feck = 0,0095.méd> + 0,7324.méd — 10,371
(Eq.02)
e Para posicao vertical apontado para cima:

Equagio 03 fck =0,0091.méd? + 0,7438.méd — 16,274
(Eq.03)

4.2 Ensaios a compressdo simples do concreto

4.2.1 Extracdo de testemunhos
Foram obedecidas as seguintes condi¢des para a extracdo de testemunhos na
estrutura:

e A posicdo e quantidade das extra¢des de testemunhos em vigas seguiram as

determinagdes do consultor da obra;

e Os testemunhos foram extraidos a uma distancia maior ou igual ao seu
didmetro com relacdo as bordas do elemento estrutural ou as juntas de

concretagem;

e As distancias minimas entre as bordas das perfuragdes ndo foram inferior a

um didmetro do testemunho;
e No geral ndo foram cortadas armaduras.

A retirada do testemunho, apés o corte, foi realizada de forma a garantir um
esforgo ortogonal ao eixo do testemunho, em seu topo, rompendo o concreto em sua

base.

Antes de caracterizar 0s testemunhos ensaiados, estes foram cortados,

utilizando serra diamantada dotada de refrigeracdo a agua (retifica) para:
a) Correcdo da relacdo altura/diametro;

b) Retirada de materiais, como manta de impermeabilizacéo, etc;
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c) Obtencdo de paralelismo entre os topos e sua ortogonalidade com as

geratrizes.
A determinacdo da massa dos testemunhos foi realizada da seguinte forma:

a) Quando os topos dos testemunhos foram regularizados por retifica, a
determinacdo de sua massa feita realizada apds o corte do testemunho e a

retifica dos topos;

b) Quando os topos dos testemunhos forem regularizados por capeamento, a
determinagdo da massa foi feita ap6s o corte dos testemunhos e antes do

capeamento.

O diametro utilizado para o célculo da area da se¢do transversal é a média de
duas medidas ortogonalmente opostas, realizadas na metade da altura do
testemunho, com exatiddo de 0,1 mm. O comprimento do testemunho é a média de
trés determinagdes, realizadas com exatiddo de 0,1 mm, em geratrizes
aproximadamente equidistantes entre si. Essas medidas foram tomadas ap6s a
retifica dos topos. O volume dos testemunhos deve ser calculado a partir das
medidas médias do didmetro e da altura ABNT (NBR 76801;2015).

4.2.2 Rompimento dos testemunho

A seguir descreve-se as etapas referente ao ensaio:

e Determinou-se o diametro utilizado para o calculo da éarea da segdo
transversal com exatiddo de +0,1 mm, pela média de dois didmetros,

medidos ortogonalmente na metade da altura do corpo-de-prova.

o Determinou-se a altura do corpo-de-prova que foi medida sobre seu eixo

longitudinal, com preciséo de 0,1 mm, incluindo o capeamento.

e Centralizou-se o corpo de prova no prato inferior, com o auxilio de circulos

conceéntricos de referéncia.

e Aplicou-se a forca escolhida para o ensaio. O carregamento foi

interrompido quando houve queda de forga que indicasse sua ruptura.

725



Projeto, execucdo e manutencao de edificagoes: sistemas construtivos e engenharia diagndstica: estudos de caso

e Observou-se o tipo de ruptura do corpo-de-prova, e calculou-se a resisténcia

a compressao do concreto.

5 RESULTADOS

5.1 Esclerometria

Os resultados estdo apresentados em ordem numérica crescente referente ao
nimero da area delimitada para o ensaio, sua localizacdo estd apresentada nas
tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Resultados da Esclerometria na REGIAO 1

ELEMENTOS
LEITURA ESCL 01 ESCL 02 ESCL 03
ENSAIO ENSAIO ENSAIO ENSAIO ENSAIO ENSAIO

01 02 01 02 01 02
1 44 44 52 44 48 50
2 50 44 38 44 48 51
3 48 46 42 46 48 48
4 40 48 44 46 54 46
5 44 48 44 52 48 48
6 44 46 50 42 48 48
7 42 36 44 44 54 45
8 44 42 42 50 50 51
9 46 48 44 40 56 54
10 50 50 40 42 48 54
11 50 42 44 40 48 49
12 42 46 40 44 56 54
13 48 42 44 40 48 52
14 46 46 36 44 48 48
15 48 40 44 44 47 50
16 48 40 42 44 53 44

MEDIA 459 443 43,1 44,1 50,1 49,5
IE 46,3 444 42,8 43,1 49,3 49,9
Fck (MPa) 439+6,5 40,9 +6,5 38,4+6,0 38,9+6,0 48,8 £6,5 49,8 £6,5
Observacgoes:

* O método esclerométrico ndo deve ser considerado substituto de outros métodos,
mas um método adicional ou um ensaio complementar;
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* Superficies Umidas podem provocar subestimativa da qualidade do concreto;

® Os valores obtidos estdo sujeitos a variagbes decorrentes da carbonatacdo do
concreto, fendmeno que atinge a estrutura gradativamente com o tempo,

superestimando sua resisténcia superficial;

® O concreto analisado apresenta elevado teor de agregados graddos, posicionando
valores de resisténcia superiores, o que pode produzir uma média elevada para a
resisténcia real do concreto.

Fonte — Acervo do autor

Os valores obtidos nas tabelas acima tiveram variacdes decorrentes a

possiveis carbonatacdo do concreto, um fendmeno que atinge a estrutura. A variacao

dos resultados dos ensaios também pode ter sido ocasionada pelo fato de algumas

partes da estrutura que foram ensaiadas conter elevado teor de agregados graddos, o

que pode produzir uma média elevada para a resisténcia do concreto.

5.2 Resisténcia a compressado simples do concreto

Os resultados de resisténcia a compressdo dos corpos-de-prova estdo

apresentados na Tabela 3.

A seguir, apresentam-se os resultados da resisténcia & compressdo dos

testemunhos de concreto, extraidos de vigas, Tabela 2. As numeracfes dos

testemunhos correspondem a mesma numeracdo do ensaio esclerométrico.

Tabela 3 - Resultados de resisténcia a compressdo do concreto

CORPO ELEMENTOS
DE
PROVA RESISTENCIA COMPRIMENTO | DIAMETRO| MASSA
(MPa) FORGA (kN) (cm) (cm) (&)

CP-01 36,9 289,60 19,7 10 3711,7
CP-02 415 325,80 19,5 10 3675,8
CP-03 38,7 303,80 19,6 10 3592,2
CP-04 24,1 189,15 19,5 10 3574,9
CP-05 448 352,00 19,3 10 3589,7
CP-06 35,7 280,00 19,9 10 3674,6

Fonte — Acervo do autor

Obteve-se a resisténcia através do célculo demonstrado a seguir:

A=mnd?/4 Resisténcia= F/A
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A seguir apresenta-se o Grafico 2 com os resultados de resisténcia obtidos

pelos ensaios de esclerometria e de resisténcia a compressao.

Grafico 2 — Resultados de resisténcia obtido pelos ensaios realizados
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Fonte — Acervo do autor

O grafico acima nos mostra os resultados dos ensaios realizados, de forma
geral os ensaios foram satisfatorios, considerando a finalidade do estudo proposto.
Os resultados obtidos devem ser analisados pelo projetista estrutural, responsavel
pelo empreendimento, ficando ao seu critério a definicdo da resisténcia do concreto

dos elementos estruturais ensaiados (vigas).
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6 CONCLUSAO

No estudo de caso utilizou-se 0 ensaio esclerométrico e 0s ensaios de
resisténcia a compressdo axial em testemunhos da estrutura de vigas de concreto,
obtendo-se os resultados da dureza superficial do concreto, para estimativa da

resisténcia atual e situacdo da edificacdo, conforme observado a seguir:

O concreto analisado apresenta elevado teor de agregados graudos,
posicionando valores de resisténcia superiores, 0 que pode produzir uma média

elevada para a resisténcia real do concreto;

Os resultados de resisténcia obtidos pelos ensaios de esclerometria e de
resisténcia a compressdo tiveram grande variabilidade quando comparados com 0s
resultados obtidos a partir de corpos de prova, sendo a diferenca percentual dos
resultados dos dois ensaios da esclerometria, em relac&o a resisténcia a compressao,
média de 29,5% e 27,9%, para o0 CP-3 e para o CP-4.

De maneira geral observou-se que o método esclerométrico ndo deve ser
considerado substituto de outros métodos, mas um método adicional ou um ensaio

complementar.

Conclui-se que os ensaios ndo destrutivos podem ser utilizados na avalia¢do
da resisténcia a compressdo, sempre que seja elaborada uma curva de correla¢éo
com os materiais utilizados, principalmente nos concretos de menores resisténcias

que apresentam maior variabilidade em seus resultados.

Por fim, vale destacar que, os problemas patol6gicos encontrados foram
classificados em trés tipos: os que afetam as condicGes estruturais, os que afetam as
condi¢Bes funcionais e os que afetam as condicBes de durabilidade. A partir dai,
torna-se necessario a adocdo de medidas que contemplem: vistorias periddicas,

planejamento para os servigos de manutencgdo e recuperagao.
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