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RESUMO

As manifestacdes patoldgicas vem crescendo a cada dia na vida das
edificacdes. Muitas vezes, a construcdo, seja ela uma casa ou algum
empreendimento, ndo obedece as normas técnicas da ABNT (Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas), ou é refém de méao de obra ndo especializada. Assim, o que
foi construido ja nasce com diversas patologias e o usuario € obrigado a fazer uma
manutencgao precoce ou intervencdo, para que ndo tenha prejuizos maiores. A fase
da concepcgdo e projeto, e 0s erros construtivos sdo as principais causas do
surgimento de patologias. Recentemente, foram criadas normas técnicas, a NBR
15575 de 2013 (Edificacbes habitacionais — Desempenho) e a NBR 5674 de 2012
(Manutencéo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencao),
que ajudardo a diminuir o nimero de patologias em uma edificacdo. A manutencéo
predial feita conforme a norma técnica de manutencdo citada, juntamente com a
realizacdo de vistorias periddicas, € o caminho mais apropriado a seguir depois de
pronta a edificacdo para evitar prejuizos com manifestacdes patologicas. O objetivo
principal do trabalho é fazer o levantamento das atuais manifestacdes patoldgicas
presentes nas fachadas, coberturas, areas internas e externas, e subsolo do Centro
Universitario levando em consideracdo o histérico das edificagcbes e a forma de
construcdo e implementacéo dos elementos construtivos, e classifica-las de acordo
com seu grau de criticidade, propondo assim, uma diretriz para solucdo das
mesmas. Conclui-se com este trabalho que € imprescindivel a realizacdo de vistorias
periédicas, mesmo que se tenha o plano de manuten¢cbes preventivas, para a
avaliacdo completa da estrutura, principalmente quando tratamos de grandes

edificacoes.

Palavras-chaves: Manifestacdes patoldgicas. Manutencao. Vistorias.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Granato (2012), Patologia é a ciéncia que analisa e estuda
as manifestacbes patoldgicas, considerando de onde vem, e 0 que causa. Na
construcdo, a manifestacdo patoldgica significa uma anomalia relacionada a
deterioragdo de um elemento estrutural.

O que estd ligado a essas manifestacbes € o baixo desempenho da
estrutura no qual afeta a durabilidade, a estética, e a estabilidade da mesma
(SOUZA; RIPPER, 1998).

Com a evolucgdo da tecnologia na area da construcao civil, muitos setores da
area cresceram e possibilitaram um bom acervo cientifico para a concepcdo do
projeto, o calculo estrutural e o detalhamento das armacfes. Desta forma, as
técnicas construtivas e a tecnologia para a fabricacdo de materiais para construcéo
também foram crescendo. E este crescimento acelerado provocou uma necessidade
de inovagdes no mercado (SOUZA; RIPPER, 2009).

Portanto, passaram a existir varios materiais, com diversas marcas e varias
especificacoes. Porém é preciso ter conhecimento do produto para saber a
qualidade do mesmo. Muitas vezes, por motivos econémicos, um produto com baixa
qualidade e fora de especificacdo é escolhido, e a estrutura é prejudicada com
aparecimentos de manifestacdes patoldgicas, diminuindo assim, sua funcionalidade.

As maiores causas das manifestacdes patologicas estdo: na fase de
concepcao e projeto; na execucdo; nos materiais utilizados; e na utilizacdo da
estrutura. Estes, quando ndo estdo de acordo com as normas técnicas,
especificacdes ou recomendacfes podem causar, nos elementos construtivos,
vibracOes, fissuras, eflorescéncia, e o fenbmeno bastante sério, a corrosdo das
armaduras do concreto armado, no qual ataca diretamente a sua vida util, podendo
gerar um grande risco ao Usuario.

Portanto, € importante também saber um pouco do histérico da construcao
para avaliar o que foi feito e descobrir eventuais problemas ja ocorridos durante a
fase de obra ou de uso da estrutura. As vezes, as manifestacdes patoldgicas
ganham aliados, que séo forros e revestimentos que escondem as mesmas, e

escondidas, ficam mais dificil de serem detectadas.



12

No Brasil as edificacbes de grande porte estdo mais suscetiveis ao
aparecimento de patologias. Algumas das causas desta vulnerabilidade sao:

e Falta de planejamento financeiro para a execu¢ao das manutencdes
preventivas;

e Falta de vistorias periodicas para avaliacdo da estrutura

e E inexisténcia de manutencao preventiva.

E interessante perceber que este também é um problema cultural do pais.
Podemos comparar a importancia que se da na manutencdo de automoveis e na
manutencdo de edificios. Ambos sdo bens, que precisam de manutencdo para
manter seu bom funcionamento, porém, as edificacbes que sdo bens mais valiosos e
com maior valor agregado ndo se da tanta importancia quando se trata de
manutenc¢ao preventiva das mesmas.

As vistorias tém grande importancia na construgcdo e na utilizacdo das
edificacoes. S&o elas que, quando feitas corretamente e por profissionais
capacitados, evitam o aparecimento das patologias detectando os erros de
construcédo, de projeto, execucéo e utilizacao.

Existem duas novas normas que surgiram depois de varios problemas
causados por patologias e falta de manutencéo predial. Sao elas: a NBR 15575 de
2013 (Edificacbes habitacionais — Desempenho) e a NBR 5674 de 2012
(Manutencéo de edificacfes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencéao).

A NBR 5674 (ABNT, 2012) faz com que as construtoras e até edificacdes ja
em uso, elaborem um plano de manutencdo para garantir o acompanhamento e
realizacdo das acdes de manutencao predial de forma a garantir a durabilidade da
estrutura.

Ja4 a NBR 15575 (ABNT, 2013) ajudara bastante a controlar o padrdo de
qualidade das construcdes, dando uma vida utii minima para os elementos
construtivos. Desta forma, essas normas fardo com que os projetos sejam revisados
rigorosamente, que as obras tenham melhor controle e vistorias sejam feitas

periodicamente para garantir a vida util de projeto.
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1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral detectar as patologias existentes em
uma Instituicdo de Ensino Superior no Distrito Federal, Campus Asa Norte, atraves

de inspecdo predial, e propor diretrizes para a correcdo das mesmas.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Realizar as inspecdes nos blocos de 1 a 12 do Centro Universitario e
levantar as patologias nas coberturas, subsolo, areas externas e internas da
Instituicdo de Ensino Superior no Distrito Federal, e classificar as patologias em grau
de criticidade.

- Elaborar uma relacdo com quantidades de manifestacbes patoldgicas
encontradas em cada bloco

- Apresentar diretrizes para correcao de cada patologia encontrada.
- Avaliar o estado de conservacdo das edificagcbes que compdem a

Instituicao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto de 6 capitulos, incluindo a Introducéo e Objetivos
aqui apresentadas. Ao final também séo apresentados anexos e apéndices

O Capitulo 2 tem o objetivo de conceituar e explicar alguns assuntos
relacionados a ciéncia da patologia das constru¢des, explicando também um pouco
das manifestacfes patoldgicas mais comuns.

O Capitulo 3 é composto do método utilizado para a obtencdo dos
resultados. Nele estdo contidas as formas de coleta e andlise dos dados
apresentados neste trabalho.

O Capitulo 4 € composto de tabelas separadas por area, que foram
preenchidas de acordo com as manifestacdes encontradas em cada bloco. Essas
tabelas apresentam a classificacdo do grau de risco de cada manifestacéo

juntamente com o levantamento quantitativo.
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No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusGes obtidas neste estudo e
algumas sugestoes para elaboragdo de trabalhos futuros relacionados ao tema

estdo apresentados no Capitulo 6.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

7

Neste Capitulo é apresentado uma revisdo dos assuntos ligados as
Patologias das Construgdes, assim como desempenho e qualidade das edificacbes

tendo foco nas manifestacdes patologicas mais frequentes.
2.1 DESEMPENHO NA CONTRUCAO CIVIL

Atualmente, o aparecimento de tantas patologias nos mostra 0 qudo o
concreto € um material instdvel ao passar dos anos, no qual muda suas
propriedades de acordo com a agressdao do meio ambiente e as proprias
caracteristicas dos seus componentes. Estas agressdes provenientes do meio
ambiente que alteram e comprometem o desempenho e durabilidade da estrutura,
causam danos chamados de deterioracdes (SOUZA; RIPPER, 2009).

Muitas vezes, as patologias sao originadas deste agentes agressores ou
agentes de deterioracdo, que danificam as edificacdes que ndo estdo preparadas
para se “defenderem” (LICHTENSTEIN, 1986).

Algumas mudangas tem trazido resultados positivos para o setor da
construcdo civil. Com a producdo e revisdo das normas técnicas, um sistema
nacional de certificacéo, e diminuicdo dos desperdicios gerados dentro das obras, a
construcdo civil passa a ter melhorias na qualidade da cadeia produtiva, nas
inovacgdes tecnolbgicas, no controle da obra e no seu planejamento, e de um modo
geral, no seu desempenho (ABIKO; ORNSTEIN, 2002).

O desempenho na construcao civil tem um desafio muito grande ao se tratar
das necessidades dos usuarios de uma forma objetiva e adequadas as condicdes
ambientais e de uso, e gque sejam viaveis economicamente ao proprietario e
tecnicamente aos profissionais responsaveis, dentro da realidade de cada

sociedade, pais, ou regido. Logo, o desempenho esperado da edificacdo néo é facil
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de se obter desde que o usuario tenha necessidades subjetivas, variaveis e
crescentes com o passar do tempo (BORGES, 2008).

O assunto de desempenho na construcao civil traz com ele a abordagem de
vida uatil. De acordo com Borges (2008), a vida util dos elementos estruturais, é
baseada no tempo onde estes mantém o desempenho esperado sendo submetidos
apenas as manutencdes definidas na fase de projeto.

A norma da ABNT, NBR 15575 - Edificacdes habitacionais — Desempenho
(2013), que foi publicada em 19 de fevereiro deste ano e entrara em vigor a partir de
19 de julho de 2013, assim define:

“Vida Util (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 a correta execucdo dos
processos de manutengdo especificados no respectivo Manual de
Uso, Operacéo e Manutencgéao;”

“Vida Util de Projeto (VUP): periodo estimado de tempo para o qual
um sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de
desempenho estabelecidos nessa norma, considerando o
atendimento aos requisitos das normas aplicaveis, o estagio do
conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento da
periodicidade e correta execucdo dos processos de manutencdo
especificados no respectivo Manual de Uso, Operagdo e
Manutencao.”

Ainda de acordo com a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013), o
descumprimento dos programas definidos no Manual de Uso, Operacdo e
Manutencdo da edificacdo, e também as acdes do meio ambiente, irdo reduzir a
durabilidade, podendo até ficar menor que o prazo tedrico calculado como VUP.

A Figura 1, representa o grafico do desempenho ao longo do tempo. De
acordo com este gréfico, fica facil de se observar a importancia da manutencéo e o
quanto a VU dos elementos construtivos € prolongada atravées de acdes de

manutencao.
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Figura 1 — Grafico de desempenho ao longo do tempo

Desermpenho

'y

Manutengdo
desde a entrega

Desempenho |

reguerido

- Tarmpo

Fonte: (NBR 15575, ABNT, 2013)

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Neste item serdo descritas as principais manifestacbes patoldgicas
encontradas com maior frequéncia na industria da construcéo civil: trincas e fissuras;

eflorescéncias e corrosao de armaduras.
2.2.1 Trincas e Fissuras

Para Souza e Ripper (2009), a fissuracdo pode ser considerada uma das
mais frequentes, e a que mais chama aten¢édo dos usuarios e proprietarios. Portanto,
de acordo com Olivari (2003), ao detectar uma fissura, primeiramente deve-se
classificar a fissura e também analisar se 0 processo ja estabilizou ou se as causas
ainda atuam sobre a peca.

Segundo Piancastelli (1997), para um tratamento correto e adequado, é
muito importante que se verifigue se a fissura analisada é ativa (viva ou instavel) ou

inativa (morta ou estavel). S&8o chamadas de ativas, as fissuras que ainda
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apresentam variagcdo de abertura, e de inativas aquelas que a fissura ndo tem mais
esta variagao.

Existe uma técnica bastante usada, que analisa 0 comportamento da fissura
e que permite verificar se a fissura esta ativa ou inativa. Esta técnica é a colocacao
de “selos” rigidos de gesso ou plaquetas de vidro coladas, que se rompem no caso
da fissura estar ativa. Juntamente com os “selos” é colocado também, na superficie
da fissura um fissurbmetro que é o instrumento que mede a abertura da fissura em

décimo de milimetros. Esta técnica € exemplificada na Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Verificacao de atividade da fissura

Gésso
l/

Fissurdmetro
l/

Lamina
" de vidro

Fonte: (PIANCASTELLI, 2010)

A fissuragdo também pode ser classificada pela sua abertura, de acordo com

a Tabela 1 a sequir.
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Tabela 1 - Classifica¢@o da Fissuracéo

Nomenclatura | Abertura(mm)

Fissura Capilar | menos de 0,2

Fissura de0,2a0,5
Trinca de05a1l15
Rachadura del1l5a5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha mais de 10,0

Fonte: (OLIVARI, 2003 p. 30)

As fissuras permitem ao dioxido de carbono (CO;) penetrar com mais
rapidez no interior do concreto. A depender das caracteristicas da fissura e da
alcalinidade do concreto, pode até ocorrer 0 processo da autocicatrizacdo da
mesma, que se da pelo acumulo de carbonatos na superficie da fissura, e com o
preenchimento da abertura na superficie, dificulta a detec¢cdo da mesma (POLITO,
2006).

Carpentier e Soretz (1966 apud HELENE, 1986) concluem que n&o se pode
ter certeza de qual abertura da fissura que poderd aumentar a velocidade de
corrosdo. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2004) a abertura maxima permitida das
fissuras sem que tenham influencia em termos de vida atil € de 0,4 mm.

De acordo com Granato (2012), ha varios mecanismos basicos que podem
originar deformacdes e possiveis fissuras no concreto:

a) Movimentos gerados no interior do concreto - normalmente estes efeitos
s6 causam tensbes se 0 movimento do concreto € restringido. Estas restricdes
podem ser locais (ex: armaduras) ou gerais (vinculos da estrutura) Exemplos:
retracdo de secagem, expansao ou contracao térmica, deformacao plastica, etc.

b) Expansédo de materiais no interior do concreto - € 0 caso da corrosédo das
armaduras, que se expandem. Gerando tragdo no concreto.

c) Condicbes externas impostas - acarretadas da acdo de cargas ou
deformacbes impostas pela propria estrutura, como por exemplo: recalques
diferenciais.

Na Tabela 2, a seguir, se resumem as possiveis causas de fissuragao.
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Tabela 2 - Causas de Fissuracao

Causas de fissuragado

Aspectos particulares

Recalques de

Assentamentos diferenciais de fundagdes diretas
Variacdo do teor de umidade dos solos argilosos

fundacgao
¢ Heterogeneidade e deficiente compactacdo de aterros
Atuagdo de
sobrecargas Concentragao de cargas e tensoes

Deformacdes das
estruturas de concreto
armado

Pavimento inferior mais deformavel que o superior
Pavimento inferior menos deformavel que o superior
Pavimento inferior e superior com deformacgao idéntica
Fissuracdo devida a deformacdo da regido em balanco
Fissuracdo devida a rotacdo do pavimento no apoio
Fissuracdo de "bigode" nos vértices de aberturas
Deformacao instantanea ou lenta do concreto

VariacOes de
temperatura

Fissuracdo devida aos movimentos das coberturas
Fissuracdo devida aos movimentos das estruturas reticuladas
Fissuracdo devida aos movimentos da prépria parede

Variagdes de umidade

Movimentos reversiveis e irreversiveis

Fissuracdo devido a variacao do teor de umidade por causas
externas

Fissuragdo devido a variagao natural do teor de umidade dos
materiais

Fissuracdo devida a retracdo das argamassas
Fissuracdo devida a expansao irreversivel dos produtos

ceramicos

Ataques quimicos

Hidratacdo retardada da cal
Expansdo das argamassas e concretos por acao dos sulfatos
Retragdo das argamassas por carbonatagdo

Outros casos de
fissuracdo

Acdes acidentais (sismo, incéndios e impactos fortuitos
Retracdo da argamassa e expansao irreversivel de produtos
ceramicos
Choque-térmico
Envelhecimento e degradagdo natural dos materiais e das
estruturas

Fonte: (SAHADE, 2005, p. 35)

A figura 3 mostra a tipologia e os locais em que as fissuras podem aparecer,
e de acordo com sua nomenclatura e posi¢éo, e a Tabela 3, mostra as principais

causas e o tempo de aparecimento.



Figura 3 — Tipos de Fissuras
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Fonte: (BERTOLINI, 2010, p. 289)
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. - . Tempo de
Tipo de A Posi¢cao mais Fator Fatores P .
. - Subdivisao . - ‘. apareci-
fissuracao provavel principal secundarios
mento
A Acima das Sec¢des
armaduras espessas
~ L De 10
Assentamento . Alto das Exsudacao Rapida .
s Horizontal ) N minutos a
plastico pilastras elevada evaporacao
A 3 horas
Variacdo da .
Lajes finas
espessura
D Diagonais  Pavimentagdes Secagem
. E Casuais Lajes c.a rapida De 30
Retracao o .
. . Secagem Exsudagado minutos a
plastica Acima das . (- .
Lajes c.a rapida, baixo 6 horas
armaduras .
cobrimento
Muros de Elevado
Contraces G Vinculos grande calor de
) .(; externos espessura hidratacao Rapido De 1 diaa
térmicas - )
, Lajes de Elevada resfriamento 3 semanas
prematuras Vinculos .
H . grande diferenca de
internos
espessura temperatura
Forte ,
~ . ~ Varias
Retracao Muros e lajes Juntas retragao,
. . I . o semanas
higrométrica finos ineficazes cura
. - ou meses
insuficiente
Contraa Concreto Formas . . 1 a7 dias,
N Mistura rica .
. forma aparente ineficazes ) as vezes
Microfissuras em cimento, .
Concreto . Excesso de . muito
Lajes ma cura .
segregado acabamento depois
Pouco
N Pilares e vigas . Concreto de .
Corrosao das Natural g cobrimento oy Mais de 2
armaduras Cloreto de Obras pré- Excesso de . anos
o ) gualidade
calcio fabricadas CaCl2
Agregados
. 11 reativos, .
Reacao alcali- . Mais de 5
aeregado Zonas umidas elevado ANOS
greg conteudo de
alcalis

Fonte: (BERTOLINI, 2010, p 289)
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As Figuras 4 e 5, mostram fissuras encontradas na Instituicdo.

Figura 4 — Fissura 1

Figura 5 — Fissura 2

Fonte: Do autor Fonte: Do autor

2.2.2 Eflorescéncias

Conforme Luz (2004), a eflorescéncia é uma patologia que se manifesta,
principalmente, em sistemas de revestimento ceramico de fachadas. Esta € uma
manifestacdo patolégica no qual se da pelo efeito de lixiviacdo, que leva os sais
soluveis até a superficie, provocando danos a edificagédo. Ela pode aparecer de uma
forma mais concentrada, ou seja, num ponto especifico, ou generalizada.

A agua em contato com a pasta de cimento tende a hidrolisar ou dissolver os
produtos que possuem calcio. Esta agua normalmente é proveniente da agua da
chuva, de infiltragcfes existentes ou da umidade do local (GENTIL, 1996).

De acordo com Granato (2012), as eflorescéncias nao resultam em
problemas graves, exceto o problema estético, que em alguns casos, pode ser
grande um problema. O aparecimento de eflorescéncias em fachadas pintadas
podem atacar os componentes das tintas e provocar seu descolamento.

Os casos mais comuns sao:
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e escadas

e piscinas

e fachadas ou acabamentos verticais de granito, ceramicas, pastilhas, etc.

e alvenarias aparentes, com ocorréncia de eflorescéncias também
originarias de seus compostos

e pisos em contato com solos umidos

e pingadeiras

e arremates de caixilhos

e trincas nas fachadas com pinturas

Os depoésitos salinos de coloragcdo branca sdo os mais evidentes em
revestimentos de fachadas. As principais fontes de eflorescéncias de cor branca se

encontram relacionadas na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 - Principais fontes de eflorescéncias de cor branca

Eflor escéncias (composi¢ao quimica) Principais fontes
.. Reagdes entre cimento e bloco; agua de
Sulfato de Potassio (K,SQO,) amassamento: poluicio (SO,)
Reagdes entre cimento e bloco; agua de
amassamento; polui¢io (SO,)

Sulfato de Sodio Hidratado (Na,SO,4.10H,0)

Sulfato de Magnésio (MgSQO,) Agua de amassamento; tijolos; blocos

Sulfato de Calcio Dihidratado (CaSO 4.2H,0) Blocos ceramicos

Carbonato de Potassio (K,COs3) Argamassa com cimento de elevado teor de alcalis

Carbonato de Sédio (Na,CQOj) Argamassa com cimento de elevado teor de alcalis

Bicarbonato de Sodio Argamassa com cimento de elevado teor de élcalis
L Limpeza com uso de solugdes acidas (acido

Cloreto de Potassio (KCI) muridtico)

Cloreto de Sodio (NaCl) Névoa salina
Fonte: (LAUAND; GRALIK; MACUL, 2007, p. 57)

O cimento mais apropriado para 0 assentamento de revestimentos em areas
muito Umidas € o CP-1V, cuja atividade pozolanica consome o hidroxido de célcio na
fase de hidratacdo. Este tipo de cimento ndo é comum de se encontrar em qualquer
regido do Brasil. Quando ndo encontrado, ou nao disponivel, este deve ser
substituido pelo CP-Ill no qual possui um baixo teor de hidréxido de calcio
(GRANATO, 2012).
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A Figura 6 mostra uma eflorescéncia no qual os depdsitos salinos se

encontram sobre o revestimento de fachada.

Figura 6 — Eflorescéncia 1

Fonte: Do autor

A Figura 7 mostra uma eflorescéncia que se desenvolveu por de tras da tinta

e quando tomou uma dimensao maior, provocou o descolamento da tinta.

Figura 7 — Eflorescéncia 2

Fonte: Do autor
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2.2.3 Corrosao das Armaduras

O concreto, apesar de ser bastante duro e resistente, ndo € um material com
duracdo infinita. O numero de estruturas em concreto armado prematuramente
deterioradas tem crescido bastante. A corrosdo das armaduras é uma manifestacao
patolégica muito preocupante, pois € responsavel por enormes prejuizos
(GRANATO, 2012).

As armaduras dos elementos de concreto armado, geralmente, encontram-
se nas proximidades da superficie. Portanto, o ponto mais importante a se obedecer
durante a fase de execucdo € o cobrimento. O cobrimento é a protecdo da
armadura. Quando o cobrimento € insuficiente ou o concreto € mal adensado, a
armacéao fica sujeita a presenca de umidade, agua e ar, desencadeando assim o
processo de corrosdo das armaduras (THOMAZ, 1989).

O cobrimento € a camada de concreto que fica entre as armaduras e a
superficie da peca. A camada de cobrimento adequada resulta em uma protecdo
maior as armaduras. Esta barreira de concreto, formada por uma pelicula de carater
passivo, denominada protecdo quimica, mantém o pH do concreto alcalino
(aproximadamente 13,5) e faz com que o0 aco mantenha-se passivo. Assim, ajuda a
estrutura ter um desempenho como esperado em projeto e uma durabilidade
prolongada (MEDEIROS, 2005).

O Diagrama de Pourbaix apresentado na Figura 8 ilustra a influéncia do pH

sobre a corrosao do aco.

Figura 8 — Diagrama de Pourbaix

Passivacao

Faixa usual

de potencial "
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Fonte: (PIANCASTELLI, 2010)
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De acordo com Thomaz (1989) o processo de corrosdo produz oxido de
ferro, no qual o volume € bem maior do que o do metal original, causando uma
expansdo da secdo. Essa expanséo provoca fissuras e o lascamento do concreto
nas areas préoximas as armaduras oxidadas conforme ilustrado nas Figura 9 e 10.

Figura 9 — Lascamentos por expansao da area de aco devido a corrosao

Fonte: Do autor

Figura 10 — Lascamentos devido a corrosao

> - [ e

por expansao da area de aco

— = Fy

Fonte: Do autor
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Na construcdo, sdo muitos os fatores que podem colaborar no processo de
corrosdao como o consumo de cimento no concreto, a sua compacidade e
homogeneidade, estado superficial da armadura, a umidade ambiental, e como ja foi
dito, a espessura de cobrimento da armadura. Os ninhos de concretagem causados
por falta de vibracdo do concreto também fazem parte das causas mais frequentes
para a corrosdo do aco (GRANATO, 2012).

A Figura 11 mostra barras de aco de uma viga com processo de corrosao

devido ao baixo cobrimento que se deu as armaduras.

Figura 11 — Corrosao da armadura

Fonte: Do autor

Além das manifestacdes patolégicas apresentadas, também existem outras
que podem causar danos a estrutura. A Tabela 5 mostra outras principais
manifestacbes patoldgicas acompanhadas das principais causas.



Tabela 5 - Principais manifestacdes patologicas
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

PRINCIPAIS CAUSAS

Desagregacao

Ataques quimicos
Micro-organismos e fungos
Reacdo alcali-agregado

Erosdo e Desgaste

Agdes abrasivas

Ma dosagem do concreto
Uso inadequado dos vibradores

Segregacao
gregac Concentracdo de armadura que impede a
passagem da brita
Umidade
Manchas Fungos
Acao de cloretos
Calcinacao Altas temperaturas (Ex. Incéndio)

Flechas exageradas

Cargas excessivas
Sub-dimensionamento

Desforma precoce

Perda de aderéncia entre concretos (nas
juntas de concretagem)

Falta de tratamento do concreto endurecido
antes do langamento do novo concreto

Diferenca de idade muito grande entre os
dois concretos

Porosidade

Traco inadequado
Amassamento inadequado
Adensamento inadequado

Permeabilidade

Trago com alto fator dgua-cimento

Bolor (fungos, algas, liquens, etc)

Umidade constante
Area n3o exposta ao sol

Fissuras mapeadas

Retracdo da argamassa de base

Estufamento

Fissuras mapeadas
Estufamento

Desplacamento

Falta de juntas
Ma aderéncia

Fonte: (Adaptada de PIANCASTELLI, 1997)
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2.3 MEDIDAS DE PREVENCAO

Neste Capitulo serdo apresentadas duas abordagens muito importantes para
prevencdo das manifestacdes patolégicas: a inspecdo e a manutencao predial.
Estes sdo assuntos relevantes no qual, muitas vezes, nédo é dado a importancia que

cada um merece.
2.3.1 Inspecéao Predial

A inspecao predial é essencial para manter o estado de conservacdo das
edificacdes e a estabilidade da estrutura, controlar e prever a vida residual e também
é fundamental para o projeto de intervencdo para recuperacdo ou reforco da
estrutura. (BERTOLINI, 2010)

De acordo com a norma do IBAPE/SP (Instituto Brasileiro de Avaliacdes e
Pericias de Engenharia de Sado Paulo), a inspecao predial se define pela avaliagdo
isolada ou combinada das condigbes técnicas, de uso e de manutencdo da
edificagéo.

Antes de fazer qualquer andlise mais aprofundada sdo necessarias as
avaliacdes preliminares, que se baseiam na inspecdo visual e na coleta das
informacdes disponiveis, como erros construtivos, problemas ocorridos, reforcos ja
executados e qualquer outra informacdo que possa colaborar com o diagndstico do
problema. A coleta de dados sobre o histérico da construcdo, juntamente com as
informacdes recolhidas durante a inspec¢do visual, pode ser muito util para a
especificacdo das possiveis causas das manifestacfes patoldgicas (BERTOLINI,
2010).
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De acordo com Matozinhos (2012), a periodicidade das inspec¢des pode ser
dada juntamente com a periodicidade das manutengcdes preventivas. Desta forma,
no momento da inspecdo, feita por profissional qualificado, é analisada a
necessidade da manutencdes corretivas. A tabela da Figura 12 abaixo define o

tempo para a inspecédo para cada sistema construtivo.

Figura 12 — Periodicidade das manutencdes preventivas e inspecdes

PERIODICIDADE DAS MANUTENCOES PREVENTIVAS E INSPECOES

|

° % Lo o
5| |E| |E| |E
SISTEMA CONSTRUTIVO / TEMPO °ly et * ¢ Apbs S anos
3 ofelB[2(8 2228
AN B A AR AL AL B A
O ™ NN m| e e n
1 | Alvenaria estrutural . . . . * | Acada 4 anos,
2 | Alvenaria de vedagao . . . . « | A cada 4 anos.
3 | Antena coletiva sl elelole|elo]e| ]|« Acada2anos.
4 | Automagdo de portdes sleloelelalelele| | e]Acada2ancs.
5 | Cabeamento estruturado s le|elelalo]|e]e| o] e]Acada?2anocs.
6 | Esquadrias de aluminio . . . . * | A cada 2 anos.
7 | Esquadrias de madeira . . . . * | A cada 2 anos.
8 | Esquadrias metalicas . . . . » | A cada 2 anos.
9 | Estrutura de concreto . . . . « | A cada ano.
10 | Estrutura metalica . A cada 3 anos.
11 | Ferragens das esquadrias . . . . * | Acada 1l ano.
12 | Forro de gesso . . A cada 2 anos.
13 | lluminaclo automatica o |oflejolefole]e]e]e]Acada?2anos,
14 | lluminacdo de emergéncia A cada més. A cada més.
15 | Impermeabilizagao s [elelelelelelels]-]|Acada2ancs.
16 | Instalacoes de combate a incéndio A cada més. A cada més,
17 | InstatacOes elétricas . . . . + | A cada 2 anos.
18 _L'IS_@_IQSS‘SLS de gés . . . . . . - . . « | A cada 6 meses,
19 | InstatacOes hidrossanitarias . . . . » | Acada ano.
19.1 | Lougas sanitaras o0 a8 i I . . * | A cada 2 anos.
19.2 | Caixas e valvulas de descargas L RN SON B . . « | A cada 2 anos.
20 | Instalagles de interfonia slejoeleloeleleale]e|e]Acada2ancs.
21 | Instalagdes telefonicas . . . . » | Acada 2 anos.
| 22 | Junta de dilatagdo nas fachadas . . . . * | A cada ano
23 | Metais sanitarios slelefojalelelele]le]Acada2anos
24_| Motobombas sl el el ele] el el el e]e]Acada6meses,
25 | Pintura externa / interna . . A cada 2 anos.
26 | Piscinas A cada semana A cada semana.
27 | Pisos de madeira . . A cada 2 anos.
Revestimento em argamassa . 3
28 decorativa A cada 2 anos,
29 | Revestimentos ceramicos s lelolelelalealele]e]|Acada2ancs.
30 | Revestimentos em pedra el eolwe|eleleo]|e]|e]le]«]|Acada2anos.
1 ;;s;:ma de aquecimento central de s e Bl s el 5] 5 Falle s EX onda 8 reses:
32 | Sistemna de cobertura e | ela]elele]elel ]| «]Acadabmeses.
33 | Sistema de protegao - SPDA . * . . + | Acada 2 anos.
34 | Sistema de sequranca elelejole]loelefelels|Acada2anocs.
35 | Vidros . . . . * | A cada 2 anos,

Fonte: (MATOZINHOS, 2012 p. 61)
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A Lei 6400/13 do Rio de Janeiro determina a realizacao periodica de vistoria
a ser realizada pelos condominios ou por proprietarios dos prédios residenciais,
comerciais e pelo poder publico, nos prédios publicos. Desta forma, os iméveis com
menos de 25 anos, a partir da emissdao do “habite-se”, tém de fazer inspecdes
decenais, enquanto os com mais de 25 anos, com intervalo menor, de cinco anos. Ja
no Distrito Federal ndo existe Lei que determina a realizagédo de vistorias periddicas.

A inspecdo visual se resume em uma inspecdo para determinar as
condic@es visiveis da estrutura e fornece indicacées muito Uteis para a especificacédo
preliminar do fendmeno, principalmente quando se tem um profissional experiente na
area. Essa inspecédo é limitada pela possibilidade de observar somente 0 que esta
no nosso alcance visual. Desta forma os defeitos internos das estruturas e as
informacbes sobre as propriedades dos materiais usados ndo podem ser obtidos
nesta fase (BERTOLINI, 2010).

Geralmente a avaliagdo é realizada em 2 fases. Primeiro, se faz a
investigacdo preliminar, onde é feita a inspecdo visual e uma breve andlise da
extensdo do dano. Assim, ja € possivel obter hipéteses sobre as possiveis causas
de degradacdo. Em seguida efetuam-se as investigacdes com diversos graus de
aprofundamento que sdo mais especificos e podem dar certeza da causa (THE
CONCRETE SOCIETY, 1982; BUNGEYM e MILLARD, 1996; MALHOTRA, 1994,
THE CONCRETE SOCIETY,1989, apud BERTOLINI, 2010).

Ja a Norma do IBAPE/SP (2011) classifica os niveis de inspecédo predial da
seguinte maneira:

e Nivel 1. identificacdo de anomalias aparentes, elaborada por
profissional habilitado;

e Nivel 2: identificacdo de anomalias aparentes com auxilio de
equipamentos, elaborada por profissionais de  diversas
especialidades, contendo indicacdo de orientacbes técnicas
pertinentes; e

e Nivel 3: identificacdo de anomalias aparentes e ocultas com auxilio de
equipamentos, incluindo testes e ensaios locais e/ ou laboratoriais
especificos, elaborada por profissionais de diversas especialidades,

contendo indicagdo de orientacdes técnicas pertinentes.
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No processo de investigacdo, existem técnicas destrutivas e técnicas nédo-
destrutivas que podem ser Uteis para a obtencdo do diagnostico. As técnicas nao-
destrutivas tem a vantagem de ndo prejudicarem fisicamente a estrutura,
empregando o ultra-som, liquido penetrante, raios X e gamagrafia, entre outros.

J& as técnicas destrutivas afetam ou destroem a integridade do elemento
testado podendo afetar a estrutura global. Existem testes que necessitam apenas de
uma pequena amostra causando efeitos leves na estrutura, devido ao tamanho da
amostra. Algumas técnicas sdo moderadas, com retiradas de camadas mais
profundas com brocas. E outras s&o totalmente destrutivas, como o corte de
elementos estruturais. Deve-se ter uma autorizacdo prévia de um engenheiro para
investigacao utilizando métodos destrutivos. (MOTTI; KAWABATA; GHEUR, 2007)

E importante que, depois da obtencdo dos diagndsticos, as patologias
encontradas na edificacdo sejam classificadas em um grau de risco.

O grau de risco € o critério de classificacdo das manifestacdes patoldgicas
encontradas na inspecdo da edificacdo, levando em consideracdo 0S riscos
oferecidos aos usuarios, ao meio ambiente e ao patriménio. Portanto, as anomalias
encontradas devem ser classificadas de acordo com um dos seguintes niveis
sugeridos pela Norma de Inspecéo Predial do IBAPE/SP (2011):

% Critico;
% Regular,
% Minimo;

®,

«* Nenhum.

Esta ordem pode ser apurada por metodologias técnicas como GUT
(ferramenta de “gerenciamento de risco” através da metodologia de Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia), FEMEA: (Failure Mode and Effect Analisys: ferramenta de
“gerenciamento de risco” através da metodologia de Analise do Tipo e Efeito de
Falha); ou ainda, pela listagem de criticidade decorrente da Inspecédo Predial.

De acordo com a norma do IBAPE/SP (2011), os graus de risco podem ser

classificados da seguinte forma:
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“Critico: Relativo ao risco que pode provocar danos contra a saude e
seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de
desempenho causando possiveis paralisacdes, aumento de custo,
comprometimento, sensivel de vida 0til e desvalorizagdo acentuada,
recomendando intervenc¢ao imediata.”

‘Regular: Relativo ao risco que pode provocar a perda de
funcionalidade sem prejuizo a operacao direta de sistemas, perda
pontual de desempenho (Possibilidade de recuperacao),
deterioracdo, recomendando programacdo e intervencdo a curto
prazo.”

“‘Minimo: Relativo a 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, recomendando programagéo e
intervencdo a médio prazo.”

O grau de risco “nenhum” se refere a manifestagcdes que ndo oferecem
riscos.

A Figura 13 a seguir representa um fluxograma que mostra as etapas da
inspecdo predial até a chegada de um diagndstico de uma patologia em uma

estrutura convencional.



Figura 13 — Fluxograma genérico para diagnose de uma estrutura convencional
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Fonte: (SOUZA; RIPPER, 2009 p. 80)
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2.3.2 Manutencéao Predial

A manutencéo predial é definida como o conjunto das atividades que possa
garantir o desempenho de projeto da edificacdo, podendo assim manter seu
desempenho, atendendo as necessidades dos usuarios, com confiabilidade e ao
menor custo possivel (GOMIDE et al., 2006).

A manutencao predial € um assunto muito amplo, que abrange 0s conceitos
de durabilidade, vida util e desempenho, por isso, ela pode ser classificada das
seguintes formas, segundo John (1989):

= Conforme o tipo de manutencdo: conservagdo, reparagao,
restauracéo ou modernizacao;

= De acordo com a origem dos problemas do edificio: evitaveis ou
inevitaveis;

» Quanto a estratégia de manutencao adotada: preventiva, corretiva ou
engenharia de manutengéo; e

= De acordo com a periodicidade de realizacdo das atividades:

rotineiras, periddicas ou emergenciais.

A norma de manutencdo de edificacdes da ABNT, NBR 5674 de 1999, foi
revisada, sendo atualizada em agosto de 2012. Ela determina que a manutencao
predial deve seguir um programa de manutencdo e sugere a periodicidade para
cada sistema da edificacdo. Esta norma inclui meios para a preservacdo das
caracteristicas originais da edificacdo, e prevencao da perda do desempenho dos
sistemas e elementos, provenientes de degradacdo. A manutencdo deve ser
orientada por um conjunto de diretrizes que preserve o desempenho previsto em
projeto ao longo do tempo, minimizando a depreciacdo patrimonial.

Ainda de acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012), a manutencao preventiva €
definida como servi¢os cuja realizacdo seja programada com antecedéncia, dando
prioridade as solicitagcbes dos usuarios.

Desta forma, este tipo de manutencdo nao tem a finalidade de realizacéo de
reformas para solucionar problemas construtivos, de projeto, ou de concepgao
(GOMIDE et al., 2006).
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Vale lembrar que mesmo quando a manutengao preventiva for perfeitamente
executada, ndo elimina a possibilidade de ocorréncia de alguma manutencao
corretiva, porém vai diminuir significativamente quanto aos custos e consequéncias.
Este € o objetivo principal do planejamento de manutencdo (ANTONIOLI, 2011).

A Lei de Sitter analisa a evolucdo progressiva de custos de manutencdes de
acordo com a Figura 14, a seguir. Portanto, os custos sdo menores quando a
manutencdo € racionalizada desde a concepc¢do do projeto, e maiores quando ela
ocorre apenas na fase de uso. Esta Lei também nos evidencia que a manutencgéo

corretiva € muito mais desvantajosa que a preventiva. (PEREIRA, 2011)

Figura 14 - Lei de Sitter

Lei de Sitter
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Periodo de tempo

Fonte: (HELENE, 1992 apud PEREIRA, 2011)

Os investimentos com manutencdo preventiva também devem ser

coerentes. Esses investimentos sdo justificaveis quando reduzem a incidéncia da
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manutencdo corretiva, resultando também em mais eficiéncia, melhor de
desempenho, e maior durabilidade dos sistemas. (PUJADAS, 2011)

De acordo com Burin et al. (2009), as edificacbes sao utilizadas até a
exaustdo, como se a estrutura em geral, tivesse durabilidade infinita. E muito
importante que se saiba as consequéncias da falta de manutencgéo preventiva, pois
hoje em dia, sdo tomados de cuidadosos os proprietarios ou usuarios que pintam
periodicamente seus imoéveis, trocam algum revestimento ou fazem alguma
magquiagem equivalente.

Buscando atender a NBR 5674 (ABNT, 2012), Mendes (2012) elaborou um
plano de manutencdo preventiva para o Centro Universitario em questéo,
apresentando as atividades a serem realizadas e a periodicidade das mesmas,

conforme tabela Al apresentada no Anexo A.

3 METODOLOGIA
3.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO METODO

Para se atingir os objetivos propostos foi realizada uma analise na planilha
de informacdes das edificagbes, como area construida, idade das edificacdes, tipo
de estrutura, equipamentos e sistemas, etc., ja levantada por Mendes (2012) como
mostra a Tabela 6. ApOs esta analise, foram realizadas vistorias que foram
separadas por bloco e por as areas como Coberturas, Subsolos, Areas Externas e
Areas Internas.

N&o foi possivel realizar as vistorias nas coberturas dos Blocos 6, 10, e 12
por ndo se obter os equipamentos de seguranca apropriados para a realizacdo do
trabalho. Em todos os demais blocos foram feitas as inspecdes. Assim, foi realizado
um levantamento quantitativo das manifestacées patolégicas encontradas em cada
bloco obtido pelo nimero de ocorréncias de cada problema. Logo, foram levantadas
as provaveis causas de acordo com as caracteristicas de cada manifestacéo

patolégica, classificando-as em um grau de risco sugerido pelo IBAPE/SP (2011).
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3.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados € essencial para o estudo das manifestagéo patologicas e
obtenc&o das possiveis causas. E através de informacdes como a idade do prédio
gque se analisa se eventuais fissuras encontradas podem ou ndo ser de
acomodacoes da estrutura.

A Tabela 6 adaptada de Mendes (2012), apresenta os seguintes dados das
edificacdes estudadas:

* Tipologia: € a quantidade de pavimentos, incluindo os subsolos, térreos e
andares;

* [dade: referente a quantidade de tempo em que as edificacdes foram
concebidas;

* Tipo de cobertura. Exemplo: telhado, laje, cobertura metalica, etc.

* Tipo de estrutura. Exemplo: concreto armado, estrutura metélica, etc.

« Sistema de fachada. Exemplo: pintura, ceramica, esquadria de vidro, etc.



Tabela 6 — Caracterizacdo dos edificios

o . . Tipo de Tipo de Tipo de : . o ~
Caédigo Tipologia Idade cobertura estrutura fachada Funcionalidade da edificagéo
2 pavimentos Salas de aula, corpo

Bloco 1 P 42 Telhado Concreto Armado Pintura administrativo e financeiro,

cobertura o
e reitoria.

3 subsolos Pintura, esquadrias de

Bloco 2 3 pavimentos 10 Laje e Telhado Concreto Armado vidro e pastilhas Salas de aula e biblioteca
cobertura ceramicas

Bloco 3 4 pavimentos 37 Telhado Concreto Armado Pintura Salas de aula
cobertura

Bloco 4 S PRI 37 Telhado Concreto Armado Pintura Ateliés de arquitetura
cobertura

Bloco 5 3 pavimentos ~40 Telhado Concreto Armado Pintura S’fll.as de gula e -
cobertura laboratorios de informatica

Bloco 6 e 37 Telhado Concreto Armado Tijolo macico Salas de aula
cobertura

Bloco 7 4 pavimentos 35 Telhado Concreto Armado Pintura Salas de aula
cobertura

Bloco 8 o PRI 14 Telhado Concreto Armado Pintura Salas de aula
cobertura
2 supsolos Concreto Armado Pastilhas ceramicas e Salas de aula e

Bloco 9 4 pavimentos 10 Telhado i - . e

e Metélica Tijolo macico laboratérios

cobertura

Bloco 10 18 (VLI 10 Cobertura Metdlica Metalica Metalica Salas de aula e ginasio
cobertura

Bloco 11 1 pavimento 15 Telhado Concreto Armado Pintura Salas de ,agla €
cobertura laboratoérios

Bloco 12 1 pavimento 40 Telhado Concreto Armado Pintura Salas de aula e
cobertura e Metalica atendimento médico

Fonte: (Adaptada de MENDES, 2012)
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Ainda de acordo com a Tabela 6 é possivel verificar que 8 dos 12 blocos tem
a estrutura composta apenas de concreto armado, e 2 que possuem concreto
armado juntamente com estrutura metélica. A maioria dos blocos possuem a pintura
como o principal tipo de fachada.

Além desta tabela, foi preciso realizar um registro fotografico durante todas
as vistorias de coberturas, subsolos, areas internas e externas, que esta exposto no
Apéndice A, para auxiliar o processo de andlise e estudo das manifestacdes

patoldgicas.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA CLASSIFICACAO E OBTENCAO DAS PROVAVEIS
CAUSAS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com as possiveis causas, e situacdo das manifestacdes, as
mesmas foram classificadas em um grau de criticidade: Critico; Regular; e Minimo.
Esta classificacdo foi dada pela listagem de criticidade decorrente da Inspecéo
Predial, como sugere a Norma de Inspe¢cdo Predial do IBAPE/SP (2011). As
provaveis causas foram dadas pelo autor a partir de estudos, dissertacdes e teses
no qual apontam o0s principais sinais, sintomas e caracteristicas de cada

manifestacao.
4 APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A instituicdo em estudo é constituida de 12 edificagfes distribuidas em uma
guadra da Asa Norte, em Brasilia. Os edificios abrigam em sua maior parte salas de
aula, bem como biblioteca, laboratérios, setores administrativos, financeiros, reitoria
e ginasio. Foram vistoriadas as areas internas, externas, cobertura e subsolo de
todos os 12 blocos, com excecdo da cobertura dos blocos 6, 10, e 12. A figura 15, a

seguir, mostra a disposi¢ao dos blocos no Centro Universitario.
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Fonte: (GOOGLE EARTH, imagem de 2008)

Neste capitulo serdo apresentadas as Tabelas 7, 8, 9, e 10 as quais
apresentam as manifestacbes patologicas encontradas nas inspecdes das
coberturas, subsolo, areas internas e areas externas, respectivamente. O Unico
bloco que possui subsolo é o bloco 2. Na coluna das manifestagdes patologicas, 0s
qgue se encontram com asterisco sdo problemas que merecem ateng¢do pois podem
causar manifestacbes patoldégicas. A Tabela 7, referente as inspecdes das
coberturas, ndo possui a coluna da localizagcdo das manifestacdes por se tratar de
uma éarea de dificil referencia.

O levantamento quantitativo se deu pelo nimero de ocorréncias de cada
problema detectado. Logo depois serdo mostradas as correcdes e recomendacdes
para a solucdo dos problemas/manifestacbes patolégicas. As colunas que

apresentam um “x” sdo os locais onde nao foram encontradas nenhuma

manifestacéo patoldgica, e estdo com um bom estado de conservacgao.
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A partir da Tabela 7 observa-se que o bloco que apresentou um maior
namero de problemas na cobertura foi o bloco 1, que € o mais antigo dentre os 12
gue constituem a instituicdo. Somente no Bloco 1 foi verificado uma manifestacéo
patolégica considerada como critica, no restante a maioria foi classificada como
minimo.

A manifestagdo patoldgica classificada como critica foi a corrosdo da

armadura de uma viga da cobertura como pode ser visto na Figura 16, a segulir.

Figura 16 — Corroséo da armadura em viga na cobertura do Bloco 1
7% ¢ 1 I

Va2 i

Fonte: Do autor



Tabela 7 - Inspec¢éo das cobertura

Coberturas

Blocos Manifestagdes Patoldgicas Qtd Provéaveis Causas Criticidade Figura
Telhas Rachadas* 1 Carga excessiva aplicada na telha Minimo 21
Falhas no Sistema de Impermeabilizagao* 2 Baixa espessura de protecdo mecanica Minimo 22

Corrosao das Armaduras 2 Baixo cobrimento das armaduras Critico 23e24
1 Fissuras Mapeadas 1 Retracéo da argamassa de base Minimo 25
Telhas Enferrujadas 5 Exposi¢édo a chuva e sol por muito tempo Regular 26
Trincas e Fissuras 2 Falta de juntas de dilatagdo Minimo 27
Falhas em Juntas de Dilatacao* 2 Manutencéo do elastdmero Minimo 28
Trincas e Fissuras 2 Movimentacao estrutural Minimo 29
2 Falhas no Sistema de Impermeabilizagcao* 7 Falta de protecdo mecénica Regular 30
Eflorescéncia 1 Fissuras gue permitem a passagem de agua Minimo 31
: T e | Minimo a2
4 Falhas no Sistema de Impermeabilizagcao* 3 Baixa espessura de prote¢cdo mecanica Minimo 33
Trincas e Fissuras 2 Movimentacao da estrutura Minimo 34
5 X - X X X
6 — - — — —
7 Falhas no Chapisco* 4 Falha na execucéo Minimo 35
8 X - X X X
Eflorescéncia 1 Infiltragdo na cobertura Minimo 36
9 Fissuras Mapeadas 1 Retracé@o da argamassa de base Minimo 37
Trincas e Fissuras 8 Movimentacéo da estrutura Minimo 38
11 Corrosao das Armaduras 5 Baixo cobrimento das armaduras Regular 39

Fonte: Do autor
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A Tabela 8 exposta abaixo retrata a situagdo do Unico subsolo existente na
Instituicdo, pertencente ao Bloco 2. Nele foram encontradas falhas em juntas de
dilatacdo as quais estdo parcialmente obstruidas por nata de cimento proveniente da
fase de concretagem. Tal material ndo foi removido posteriormente para a execucao
do selante nas mesmas. Portanto, as juntas de dilatagéo travadas e sem um selante
altamente deformavel causam fissuras, aparentando para leigos, um grande
desgaste ou degradacao da estrutura.

A quantificacdo das falhas do subsolo se deu por nimero de juntas que de
dilatacao presentes no subsolo ja que todas elas apresentaram a mesma falha,

como pode ser visto na Figura 17, a seguir.

Figura 17 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 2)

Fonte: Do autor



Tabela 8 — Inspecéo do subsolo

Subsolo
Bloco Manifestagdes Patoldgicas Qtd Localizagao Provéaveis Causas Criticidade Figura
2 Falhas em Juntas de Dilatacao* 4 Pilares, lajes e piso. Parcial obstrucdo de juntas de dilatacéo Minimo 40

Fonte: Do autor

A Tabela 9 mostra as manifestacfes patolégicas observadas nas inspecdes das areas internas. Repara-se que em 5 blocos da
Instituicdo ndo foram identificados nenhum tipo de manifestacdo. Portanto as areas internas foram as que apresentaram um melhor

estado de conservacao contendo apenas manifestacfes classificadas num grau de risco minimo. Deste modo, na ordem de prioridades,

separando por area, as areas internas sao as de menor prioridade para a fase de execucdo das medidas corretivas.




Tabela 9 — Inspecao das areas internas

Areas Internas
Manifestagcdes . L o .
Blocos Patologicas Qtd Localizagao Provaveis Causas Criticidade Figura
1 Trincas e Fissuras 3 Sala de aula Movimentacao da estrutura Minimo 41
Falha;i?arpagggzas de 2 Vigas internas Mé& execucao/Falta de juntas de dilatagao Minimo 42
2 : . Paredes das Ultimas . . .
Trincas e Fissuras 8 salas de aula Movimentacao da estrutura Minimo 43
Eflorescéncia 5 Caixa de escada Infiltrac@o de agua da chuva Minimo 44
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
Trincas e Fissuras 2 Corredor Falta de junta de dilatacao Minimo 45
6 . .
Falhas em Jgnias de 2 Sala de aula Falta de preenc_hlmerlto das juntas de Minimo 46
Dilatacdo dilatacéo
7 Eflorescéncia 3 Sala de aula Infiltragdo de 4gua da chuva Minimo a7
8 Trincas e Fissuras 1 Caixa de escada Falta de contra verga Minimo 48
Eflorescéncia 1 Caixa de escada Infiltragdo de 4gua da chuva Minimo 49
Falhas em Jljnias de 1 Terrago Falta de junta de dilatacao Minimo 50
Dilatacao
9 Eflorescéncia Terrago Infiltragdo de 4gua da chuva Minimo 51
Trincas e Fissuras 2 Pared;aefrg)gcl)ma ao Falta de junta de dilatacao Minimo 52e 53
10 X - X X X X
Falhas em Jljnias de 1 Corredor Falta de preenc_hlmerlto das juntas de Minimo 54
Dilatagao dilatacéo
11 Trincas e Fissuras 1 Corredor dos laboratorios Movimentagéo do terreno Minimo 55
Estufamento 1 Sala de aula proxima ao Retrac@o e compresséo Qa argamassa d~e Minimo 56
laborat6rio assentamento ou falta de junta de dilatacédo
12 X X X X X X

Fonte: Do autor
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Na Tabela 10, estdo as manifestacdes patolégicas encontradas nas
inspecdes das &reas externas. A manifestacdo que prevaleceu nestas inspecdes
foram as trincas e fissuras. E na maioria dos casos a provavel causa € a deformacao
da estrutura seja por efeito da temperatura ou recalque diferencial.

Uma das fissuras encontrada no Bloco 8, merece um acompanhamento e
monitoramento, pois a mesma pode nado estar inativa devido a sua extensédo e por
ser provavelmente proveniente de recalque diferencial. Segue abaixo a Figura 18

que retrata esta fissura.

Figura 18 — Fissura (Bloco 8

Fonte: Do autor



Tabela 10 — Inspecao das areas externas

48

Areas Externas

Blocos Manifestagcdes Patoldgicas Qtd Localizagao Possiveis Causas Criticidade | Figura
1 X X X X X X
Eflorescéncia 7 Fachada leste Percolagéo de agua pelo sistema de revestimento Minimo 57
2 Desplacamento 2 Fachada oeste Migragdo d2ucsgrsﬁtgig‘néisrg\?ez(;ﬁgtﬁtc?ara a parte Regular 58
Falhas em Juntas de Dilatacao* 7 Fachada oeste Argamassa |ncorre;ig:t;>t<§cugao incorreta do Minimo 59
Corrosao dos brises metélicos 12 Brises das fachadas Falta de protecdo da estrutura Minimo 60
3 Trincas e Fissuras 1 Escada oeste Movimentacao do terreno Minimo 61
Descolamento de tinta 1 Fachada leste Tinta inapropriada Minimo 62
Descolamento de tinta 1 Entrada do bloco Preparag8o incorreta do substrato Minimo 63
4 Falhas em Juntas de Dilatacéo* 3 Fachada leste Falta de preenchimento das juntas de dilatagao Minimo 64
Trincas e Fissuras 4 Fachada oeste Auséncia de juntas de dilatacéo Minimo 65
5 Trincas e Fissuras 3 Fachada oeste Falta de contra verga Minimo 66
Corrosdo em armaduras 6 Fachada sul Baixo cobrimento das armaduras Critico 67
6 Trincas e Fissuras 1 Fachada leste Recalque diferencial Minimo 68
7 Corroséo dos brises metalicos 1 Falta de protecéo da estrutura Falta de protecéo da estrutura Minimo 69
8 Descolamento de tinta 4 Janela fachada leste Preparagéo incorreta do substrato Minimo 70
Trincas e Fissuras 4 Fachada sul de frente a lanchonete Recalque diferencial Minimo 71
Trincas e Fissuras 3 Calcada de acesso Auséncia de juntas de dilatacéo Minimo 72
9 Eflorescéncia 5 Laje do terrago Percoéae%?gadsuigéﬂiigedlg ?rﬁéeer::ﬁeiebirl‘fz\isggmento Regular 73
Corroséo na estrutura metélica 3 Vigas da fachada norte Falta de protecéo da estrutura Critico 74
10 X X X X X X

11 Trincas e Fissuras 11 ] Fachada sul Recalque diferencial Minimo 75e76
Falhas em Juntas de Dilata¢éo* 1 Area externa dos laboratérios Falta de preenchimento das juntas de dilata¢éo Minimo 77
12 Trincas e Fissuras 7 Fachada sul Movimentacgdo da estrutura Minimo 78

Fonte: Do autor
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O Gréfico 1 abaixo apresenta o levantamento percentual que foi feito de
acordo com quantidade de cada manifestacdo encontrada e suas respectivas
classificagbes quanto aos graus de risco abrangendo todas as inspecdes por toda a
instituicdo. Percebe-se que o grau de risco minimo foi o predominante, isso quer
dizer que a Instituicdo apresenta boas condigdes de uso da estrutura e que tera 22%
das manifestacdes patologicas encontradas para priorizar dentro das manutencdes
corretivas imediatas a serem realizadas. As demais poderdo ser programadas a

curto e médio prazo, podendo a instituicdo se programar.

Gréfico 1 — Levantamento percentual dos graus de risco

Levantamento dos graus de riscos

Fonte: Do autor

Vale ressaltar que de modo geral, as edificagbes vistoriadas apresentam
bom estado de conservagdo. A classificagdo do grau de risco nos mostra que
apenas 3 manifestacdes foram encontradas em estado critico. E o restante delas,
oferecem, na maioria, grau minimo de risco aos usuarios e a estrutura.

No Grafico 2 a seguir, € mostrado o levantamento quantitativo das
manifestacbes patoldgicas encontradas por bloco. O Bloco 9 foi 0 que apresentou a
maior quantidade de manifestacdes que se explica com as varias ocorréncias de
corrosdes da estrutura metalica do bloco na area externa mostradas na Figura 19 e
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com as inumeras eflorescéncias causada com infiltracbes que devem ter um
acompanhamento e monitoramento por se tratar de uma laje cogumelo, como
mostra a Figura 20 abaixo. As armaduras desta laje, uma vez atingida pelas
infiltracbes, podem causar uma ruptura abrupta.

Devido a idade de apenas 10 anos deste bloco, recomenda-se uma maior
atencdo para o edificio em questéo, a fim de realizar as manutencgdes corretivas e

permitir um aumento da vida atil do mesmo.

Figura 19 — Corrosédo da estrutura (Bloco 9)

—

Fonte: Do autor

Figura 20 — Eflorescéncias (Bloco 9

Fonte: Do autor
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Gréfico 2 — Levantamento quantitativo das manifestacdes patoldgicas encontradas por bloco

Levantamento Quantitativo
50

45

40

35

30

25

20 -

15 +

10 +

Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: Do autor

4.1 CORRECOES E RECOMENDACOES
4.1.1 Corroséao

Para a correcdo da corrosdo das armaduras encontradas na cobertura do
Bloco 1, recomenda-se 0 escoramento da estrutura afetada e a partir dai deve-se
realizar um reforco estrutural, contando que a armagdo ja esta bastante
comprometida.

Ja a corrosdo das armaduras da estrutura da cobertura do Bloco 11,
recomenda-se um ensaio de carbonatagdo para avaliacdo do concreto.

7

Posteriormente € importante medir a se¢do de aco que foi perdida devida a
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corrosdo. Provavelmente, ndo sera preciso refor¢co estrutural e sim, uma
recuperacdo do bom estado da estrutura, dando um cobrimento minimo de concreto
de 30 mm as armaduras.

As corrosbes dos brises metalicos, jA € um problema um pouco menos
preocupante por ndo estar tdo acentuada. Neste caso, recomenda-se usar um
removedor de ferrugem para analisar posteriormente a possibilidade de troca da

estrutura ou repintura.

4.1.2 Fissuras e Trincas

Como se trata de edifica¢des que ja ttm no minimo 10 anos, entdo podemos
pensar numa grande probabilidade da maioria das fissuras encontradas por todo o
Centro Universitario estarem inativas, ou seja, estabilizadas. Portanto, a conduta
mais recomendavel seria preenche-las com selante elastomérico e aplicar a pintura
novamente.

Nos casos de mapeamento de fissuras encontrados o que se pode fazer
para resolver o problema, é refazer o reboco aplicando uma cura depois de pronto
para evitar que aconteca mais uma vez a retracdo ja que se trata de um local

completamente exposto ao ar.

4.1.3 Juntas de dilatacéo

As falhas encontradas nas juntas de dilatacdo do Centro Universitario de
Brasilia ndo sédo consideradas manifestacfes patoldgicas, porém, merecem atencéo
pois podem causar algumas manifestacdes como trincas, fissuras, infiltracbes e
outros. Portanto, a maioria das falhas em juntas detectadas nas vistorias s&o
provenientes da ndo colocacdo de selante altamente deformavel para que haja
absorcao das tensdes ou da obstru¢cao da mesma.

Nestes casos, deve-se remover 0 material da junta, deixando a mesma livre
para movimentacdo e executar a vedagao com selante flexivel e impermeavel a base

de elastbmeros. Assim, as juntas ndo ficam vulneraveis a serem preenchidas por



53

algum material ou até mesmo plantas, como mostra na Figura 60, podendo impedir a

livre dilatag&o da estrutura.

4.1.4 Descolamento da tinta

As ocorréncias de descolamento da tinta encontradas nas s estdo
localizadas em &reas externas e todas por presenca de umidade ou término da vida
Gtil da tinta como possiveis causas. Como se trata de areas expostas a sol e chuva,
deve ser aplicada massa acrilica, no qual possui melhor aderéncia e resisténcia,
com a superficie limpa e seca, antes da execucdo da pintura. Com relacéo a tinta,
deve-se aplicar a tinta mais adequada para cada material. No caso da fachada do
Bloco 3, a mais recomendada seria a esmalte sintético por se tratar de uma pintura
em estrutura metalica. Ja para os demais casos, uma tinta acrilica seria

recomendada para dar uma boa resisténcia as superficies das areas externas.

4.1.5 Eflorescéncia

Nos casos em que a eflorescéncia for proveniente de infiltracdo de agua pela
fachada e/ou cobertura, recomenda-se eliminar a entrada de agua verificando a
impermeabilizacdo existente e falhas na fachada que devem ser recompostas.

No caso das eflorescéncias em paredes devido a umidade proveniente do
solo, recomenda-se descascar todo o reboco até que chegue na alvenaria para que
o reboco Umido e poroso seja eliminado. Posteriormente, € recomendado que passe
um impermeabilizante para impossibilitar a entrada de agua ou umidade para dentro

da parede. E em seguida refazer todo o reboco usando cimento CP IV (pozolanico).

4.1.6 Falhas no sistema de impermeabilizacéo

Neste caso, como se trata de uma impermeabilizagdo antiga e nao
recomendada para areas abertas (Figura 32), recomenda-se refazer a
impermeabilizacdo com sistema flexivel apropriado para lajes de cobertura, como

manta asfaltica aluminizada que pode ser exposta ao ar sem que haja camada de
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protecdo mecénica. Assim, a nova manta terad mais resisténcia do que o sistema

utilizado sendo mais eficiente.

4.1.7 Estufamento

Para se evitar o estufamento da ceramica, recomenda-se retirar as pecas
afetadas pelo estufamento ja causado e verificar se as mesmas tem alta expansao

por umidade. Se nao, verificar a necessidade de uma junta de dilatag&o.

4.1.8 Desplacamento

De acordo com a quantidade de ceramicas que se soltaram (estimadamente
110 ceramicas de 10x10cm), recomenda-se fazer um estudo das condi¢cbes de
aderéncia tanto do revestimento ceramico como da argamassa de revestimento. A
partir deste estudo sera possivel elaborar um diagndstico sendo possivel avaliar a

melhor forma de intervencéo da fachada.

Buscando priorizar as intervencdes imediatas e a curto prazo, foi elaborado
um plano de medidas corretivas referente as manifestacdes patologicas classificadas

em grau de risco critico e regular, como mostra a Tabela 11, a seguir.

Tabela 11 — Plano de medidas corretivas

Medidas Corretivas

Gr;igzode Bloco Localizacdo Manifestacdo Patoldgica Intervencdo
1 Vigas na cobertura Corrosao das Armaduras

Critico 6 Fachada sul Corrosao das Armaduras Imediata
9 Fachada norte Corrosao da Estrutura Metalica
1 Cobertura area leste Telhas Enferrujadas

Cobertura inferior Falhas no Sistema de Impermeabilizagao
Regular 2 Curto Prazo
Fachada oeste Desplacamento

11 Vigas da cobertura Corrosao das Armaduras

Fonte: Do autor
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5 CONCLUSAO

Este trabalho mostra a importancia da realizacdo de vistorias periddicas
abrangendo toda a estrutura das edificacbes. Por mais que se tenha um plano de
manutencdo preventiva, € preciso realizar vistorias periodicas por profissional
capacitado. As manutencgdes preventivas apesar de ajudarem bastante na detecgao
de manifestagbes patoldgicas precoces, ndo garantem total estabilidade das
estruturas.

Um dos objetivos deste trabalho era fazer o levantamento das manifestacfes
patologicas por meio de inspec¢des visando auxiliar o Centro Universitario de Brasilia
nas medidas corretivas para cada manifestacdo de acordo com o grau de risco
apresentado. Vale ressaltar que a inexperiéncia do autor limitou as inspecdes
realizadas.

A partir da analise dos resultados apresentadas neste estudo, pode-se
concluir que:

- As inspec0Oes periddicas sdo de extrema importancia para o desempenho
da edificacdo, sendo possivel a classificacdo dos problemas encontrados
de acordo com o nivel de criticidade. Essa classificacdo sera de extrema
importédncia para o direcionamento das corregcdes em ordem de
prioridades;

- De forma geral, foram encontradas poucas ocorréncias de manifestacdes
patolégicas classificadas como criticas (apenas 6%). A maioria, com 81%
da manifestacdes encontradas, foram classificadas em grau de risco
minimo, indicando um estado de conservacdo que ndo prejudique a
utilizacdo das edificacbes. Isto se deve as atividades de manutencéo
preventivas e corretivas ja realizadas pela instituicao.

- Os Blocos 2 e 9, apesar de estarem dentro do conjunto dos blocos mais
novos da Instituicdo foram os que mais apresentaram manifestacoes
patolégicas.

- Os Blocos 5 e 12, apesar de estarem dentro do conjunto dos blocos mais
antigos da Instituicdo, estdo dentre os 3 Blocos que menos apresentaram

manifestacdes patologicas.
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- Para todas as manifestacées encontradas foi proposto diretrizes para a
correcdo das mesmas que poderao auxiliar a Instituicdo na execucgao das
medidas corretivas.

As inspecles periddicas tem extrema importancia na deteccdo de erros
construtivos como baixo cobrimento das armaduras, o qual pode causar uma
corrosao generalizada das armaduras como ocorreu na cobertura do Bloco 1. A
partir dai a medida corretiva se torna bem mais cara, quando ja ndo da mais para
tratar a corrosdo, sendo obrigatério o reforco da estrutura.

Vale lembrar que as inspecdes periddicas total da estrutura ndo dispensam o
registro de manifestacdes patoldégicas encontradas durante as manutencdes
preventivas da Instituicdo. Assim, as manifestacdes podem ser encontradas e
solucionadas antes de tomarem maiores dimensdes, diminuindo a area afetada e
consequentemente os custos de corregao.

Portanto, as edificacdes da InstituicAio com mais de 25 anos devem ser
inspecionadas periodicamente de 5 em 5 anos, e as edificacdes com menos de 25
anos, devem ser inspecionadas de 10 em 10 anos, visando evitar manifestacdes

patoloégicas em estado critico.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestado para futuros trabalhos cita-se a utilizacdo da ferramenta
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis - Andlise do Modo e Efeito de Falhas) que
por falta de tempo nao foi possivel utiliza-lo. Esta ferramenta faz analise das falhas
de todos os elementos do sistema e previsdo das suas consequéncias. Multiplicando
o indice de severidade, de ocorréncia, e de deteccao se tem o indice de riscos.

Outra sugestdo seria a realizacdo de ensaios como o0 de carbonatacdo do
concreto em ocorréncias de corrosdo das armaduras, ensaios de atividade das
fissuras para avaliar se as mesmas estao ativas ou inativas, ensaio de arrancamento
para determinar as aderéncias dos revestimentos ceramicos de fachada entre
outros. Desta forma, os ensaios auxiliariam na determinacdo das possiveis causas

de cada manifestacgéao.
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O que pode ser feito também é um orcamento prévio para a corre¢cdo das
manifestagdes encontradas, incluindo méao de obra e materiais. Assim, a instituigcdo
pode planejar e prever verba orcamentaria para correcdo dos problemas
apresentados.

A utilizacdo da Metodologia GDE/UnB também seria interessante para
obtencao do grau de dano dos elementos, grau de deterioracdo dos elementos, grau
de deterioracdo das familias (lajes, pilares, vigas, etc), e finalmente o grau de

deterioracdo global da estrutura.
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ANEXO A — PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Tabela A1 — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto

62

Periodicidade / Atividades

Sistemas,
elementos e Responsavel
componentes 1 semana 15 dias 1 més 2 meses 3 meses 6 meses
Equipe de
Jardim Manutencao geral manutencao local /
Empresa capacitada

Ar-condicionado

Limpeza de filtros

Limpeza interna
recomendada pelo
fabricante

Equipe de
manutencao
local/Empresa
especializada

Verificar o
funcionamento

Equipe de
manutengéo local

CFTV ; =
conforme instrugées do
fornecedor
Verificar o
funcionamento Empresa
Elevadores . ~ e
conforme instrugées do especializada
fornecedor
Para unidades centrais,
Efetuar teste de oo e
funcionamento dos verificar fusiveis, led de
. - carga da bateria selada
lluminacéo de sistemas e 9 > .
P = e nivel de eletrélito da Bombeiros
emergéncia manutencgao :
conforme instrugcdes bateria comum
conforme instrug@es dos
do fornecedor . ¢
fabricantes
Verificar apés 0 uso
do equipamento o Efetuar teste de
nivel de 6leo funcionamento dos :
Equipe de

Grupo Gerador

combustivel e se ha
obstrucéo nas

entradas e saidas de

ventilagéo

sistemas conforme
instrucées do
fornecedor

manutencéo local

Fonte: Mendes, 2012



Tabela A1 — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuacao)

Sistemas, Periodicidade / Atividades
elementos e Responsével
componentes 15 dias 1 més 2 meses 3 meses 6 meses
Aplicar 6leo lubrificante
nas dobradicas e
Porta corta-fogo magcanetas, verificar a Brigada
abertura e o fechamento a
45°,
Equinamentos de Verificar e testar a
RTINS condigéo fisica da Brigada
incéndio : ST
mangueira de incéndio
Inspecionar sua
integridade e reconstituir o
SPDA sistema de medigdo de Empresa especializada

resisténcia conforme
legislag&o vigente

Subestacao a 6leo

Verificagao do nivel de
6leo

Empresa especializada

Quadro de distribuicao
de circuitos

Reapertar todas as
conexodes

Equipe de manutencéo
local / Empresa
capacitada

Bombas de agua
potavel, agua servida e
piscinas

Verificar o funcionamento e

alternar a chave no painel

elétrico para utiliza-las em

sistema de rodizio, quando
aplicavel

Equipe de manutencéo
local

Sistema de
aquecimento individual

Verificar o funcionamento,
limpeza e regulagem,
conforme legislagéo
vigente

Empresa especializada

Fonte: Mendes, 2012
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Tabela Al — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuacao)
Sistemas, Periodicidade / Atividades
elementos e
componentes 1 semana 15 dias

Caixa de esgoto, de
gordura e de aguas
servidas

1 més

2 meses

3 meses

6 meses

Responsavel

Ralos, grelhas, calhas e
canaletas

Limpar o sistema das aguas
pluviais e ajustar a

Efetuar limpeza geral

Empresa especializada

Reservatorio de agua
potavel

Verificar o nivel dos
reservatorios e o
funcionamento das

periodicidade em funcéo da
sazonalidade, especialmente
em época de chuvas intensas

Equipe de manutencéo
local

Esquadrias de aluminio

boias

Equipe de manutencéo
local

Fonte: Mendes, 2012

Efetuar limpeza geral das
esquadrias e seus
componentes

Equipe de manutencéo
local / Empresa
Capacitada




Tabela Al — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuac¢ao)

Sistemas, elementos e
componentes

1 ano

Periodicidade / Atividades

2 anos

3 anos 5 anos

Responséavel

Desratizagdo e Desinsetizacdo

Aplicacéo de produtos quimicos

Empresa especializada

Ar-condicionado

Manutencéo recomendada pelo
fabricante e atendimento a legislacao
vigente

Equipe de manutencéo
local / Empresa
capacitada

Tomadas, interruptores e ponto
de luz*

Verificar as conexdes, estado dos
contatos elétricos e seus
componentes, e reconstituir a
integridade, onde necessario

Equipe de manutencéo
local / Empresa
capacitada

Subestacao a 6leo

Verificagao fisico-quimica
da textura e a qualidade

do éleo

Empresa especializada

Impermeabiliza¢éo de areas
molhadas internas e externas,
piscinas, reservatorios
coberturas, jardins, espelhos
d'agua*

Verificar sua integridade e reconstituir
a protecdo mecanica, sinais de
infiltracdo ou falhas da
impermeabilizacédo exposta

Equipe de manutencéo
local / Empresa
capacitada

Junta de dilatacéo em lajes
expostas no térreo e cobertura*

Verificar o estado geral de
conservacao das juntas de dilatacéo
seladas. Onde houver falhas, e for
possivel realizar o reparo, retirar com
espatula o trecho
danificado e repor com selante

Equipe de manutencéo
local

Metais, acessorios e registros
dos sistemas hidrossanitarios*

Verificar os elementos de vedagéo
dos metais, acessorios e registros

Equipe de manutencéo
local / Empresa
especializada

Fonte: Mendes, 2012
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Tabela Al — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuacao)

Sistemas, elementos e
componentes

1 ano

Periodicidade / Atividades

2 anos

3 anos

Responséavel
5 anos

Tubulagdes*

Verificar as tubulagdes de agua
potavel e servida, para detectar
obstrucdes, falhas ou entupimentos, e
fixacdo e reconstituir a sua
integridade onde necessario

Equipe de manutengéo
local / Empresa
especializada

Equipamentos de incéndio

Recarregar extintores

Realizar teste eletrostatico

A PP Brigada
na mangueira de incéndio

Esquadrias e elementos de
ferro*

Verificar e, se necessario, pintar ou
executar tratamento especifico
recomendado pelo fornecedor

Equipe de manutencéo
local / Empresa
especializada

Esquadrias em geral*

Verificar falhas de vedacao, fixacao
das esquadrias, guarda-corpos, e
reconstituir sua integridade, quando
necessario

Efetuar limpeza geral das esquadrias
incluindo os drenos, reapertar
parafusos aparentes, regular freio e
lubrificagé@o. Observar a tipologia e a
complexidade das esquadrias, 0s
projetos e instrugées dos
fornecedores

Equipe de manutencéo
local / Empresa
especializada
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Rejuntamento e vedag¢des*

Verificar sua integridade e
reconstituir os rejuntamentos internos
e externos dos pisos, paredes,
peitoris, soleiras, ralos, pecas
sanitérias, bordas de banheiras,
chaminés grelhas de ventilagéo e
outros elementos

Equipe de manutencéo
local / Empresa
capacitada

Fonte: Mendes, 2012
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Tabela A1 — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuacao)
: Periodicidade / Atividades
Sistemas, elementos e Responsével
componentes 1 ano 2 anos 3 anos 5 anos
Revestimento de parede, piso e Verificar a .mt.eg”dade € Equipe de manutencao
H reconstituir, onde
teto i, local
necessario

BUESNLIGD de Equipe de manutengéo

local

Teto revestido de gesso, - -
o Verificar e corrigir

constituido de gesso acartonado ’ :
fissuras e trincas

ou forro de gesso*

Equipe de manutengéo

local / Empresa

Verificar a presenca de
fissuras, falhas na
Vidros e seus sistemas de vedacdo e fixacdo nos
fixagao* caixilhos e reconstituir
sua integridade,
quando necessario

Verificar o revestimento da fachada retirando

capacitada

Equipe de manutengéo

Fachadas revestidas em granito,
esquadrias de vidro ou chapas de
aluminio*

manchas e respingos com espatula, palha de
aco ou limpa-vidro. Verificar o estado de
conservacao das juntas entre as placas e das
juntas de dilatagdo. Reparar, quando necessario.
Identificar areas onde houver defeitos nas
ancoragens das placas, fissuras e destacamento
de placas

local / Empresa
especializada

Fachadas revestidas em pastilhas
ceramicas ou tijolinhos*

Verificar o revestimento da fachada
retirando manchas e respingos com
Espatula ou palha de aco. Verificar o
estado de conservacao de rejuntes e
juntas de dilatacdo. Reparar, quando
necessario. ldentificar areas onde
houver fissuras, destacamento de
ceramicas ou pegas com som cavo

Equipe de manutengéo
local / Empresa
especializada

Fonte: Mendes, 2012



Tabela Al — Plano de Manutencdo Preventiva Proposto (continuacao)
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Sistemas, elementos e
componentes 1 ano

Periodicidade / Atividades

2 anos 3 anos

Responsavel
5 anos

Fachadas revestidas em pintura
ou em concreto aparente*

Verificar o revestimento da
fachada retirando manchas e
respingos com Espétula ou
palha de aco. Verificar o
estado de conservagédo de
rejuntes e juntas de dilatagdo.
Reparar, quando necessario.
Identificar areas onde houver
fissuras nas alvenarias e nas
pecas estruturais. Relatar o
fato ao responsavel

Equipe de manutengéo
local / Empresa
especializada

Verificar a integridade
estrutural dos componentes,
Sistema de cobertura* vedagoes, fixacoes, e
reconstituir e tratar onde
necessario

Equipe de manutengéo
local / Empresa
especializada

Verificar a integridade
Lajes, vigas e pilares estrutural conforme ABNT
NBR 15575

Empresa especializada

Fonte: Mendes, 2012



APENDICES
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APENDICE A — REGISTRO FOTOGRAFICO DAS INSPECOES

A série de fotografias apresentada na sequéncia registra as
manifestacdes patoldgicas encontradas nos edificios que compde o conjunto
inspecionado.

Fiura 21 - Telha rahda (Ioco 1)
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Fonte: Do autor

Figura 22 — Falha no sistema de impermeabilizacéo (Bloco 1)

Fonte: Do autor
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Figura 23 — Corrosdo das armaduras (Bloco 1)

Fonte: Do autor

Figura 24 — Corroséo das armaduras (Bloco 1)
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Fonte: Do autor



Figura 25 — Fissuras mapeadas (Bloco 1)

Fonte: Autor

Figura 26 — Telhas enferrujadas (Bloco 1)

Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor

Figura 28 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 1)

Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor

Figura 30 — Falha no sistema de impermeabilizacao (Bloco 2)

Fonte: Do autor
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Figura 31 — Erorescéncia (Bloco 2)
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Fonte: Do autor

Figura 32 — Fissura (Bloco 3)

Fonte: Do autor
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Figura 33 — Falha no sistema de impermeabiliza¢ao (Bloco 4)

Fonte: Do autor

Figura 34 — Fissura (Bloco 4)

Fonte: Do autor

76



Figura 35 — Falhas no chapisco (Bloco 7)
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Fonte: Do autor

Figura 36 — Eflorescéncia (Bloco 9)

Fonte: Do autor

77



Figura 37 — Fissuras mapeadas (Bloco 9)

Fonte: Do autor

Figura 38 — Fissura (Bloco 9)

Fonte: Do autor
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Figura 39 — Corrosao das armaduras (Bloco 11)
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Fonte: Do autor

Figura 40 — Falha em junta de dilatacédo (Bloco 2)

Fonte: Do autor



Figura 41 — Fissura (Bloco 1

Fonte: Do autor

Figura 42 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 2

Fonte: Do autor
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Figura 43 — Fissura (Bloco 2)

Fonte: Do autor

Figura 44 — Eflorescéncia (Bloco 2

Fonte: Do autor
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Figura 45 — Fissura (Bloco 6)

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 47 — Eflorescéncia (Bloco 7)

Fonte: Do autor

Figura 48 — Fissura (Bloco 8)

Fonte: Do autor
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Figura 49 — Eflorescéncia (Bloco 8)

Fonte: Do autor

Figura 50 — Falta de junta de dilatacao (Bloco 9

Fonte: Do autor
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Figura 51 — Eflorescéncia (Bloco 9)

Fonte: Autor

Figura 52 — Fissura (Bloco 9

Fonte: Do autor
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Figura 53 — Fissura (Bloco 9)

Fonte: Do autor

Fonte: Do autor
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Figura 55 — Fissura (Bloco 11)

Fonte: Do autor

Figura 56 — Estufamento (Bloco 11)

Fonte: Do autor
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Figura 57 — Eflorescéncia (Bloco 2)

Fonte: Do autor

Figura 58 — Desplacamento (Bloco 2
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Fonte: Do autor
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Figura 59 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 2)

Fonte: Do autor

Figura 60 — Corrosédo nos brises metalicos (Bloco 3)

Fonte: Autor



Figura 61 — Fissura (Bloco 3)

Fonte: Autor

Figura 62 — Descolamento da tinta (Bloco 3

Fonte: Do autor
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Figura 63 — Descolamento da tinta (Bloco 4)

Fonte: Do autor

Figura 64 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 4

Fonte: Do autor
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Figura 65 — Fissura (Bloco 4)

Fonte: Do autor

Figura 66 — Fisura Bloco 5

Fonte: Do autor
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Figura 67 — Corroséo das armaduras em elemento de fachada (Bloco 6)

Fonte: Do autor

Figura 68 — Fissura (Bloco 6

Fonte: Do autor
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Figura 69 — Corrosédo da estrutura das persianas

Fonte: Do autor

Figura 70 — Descolamento da tinta (Bloco 7)

Fonte: Do autor

Figura 71 — Fissura (Bloco 8)

(I?:Ioco 7
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Fonte: Do autor

Fonte: Do autor

Figura 72 — Fissura (Bloco 9)
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Figura 73 — Eflorescéncia (Bloco 9)

Fonte: Do autor

Figura 74 — Corroséo da estrutura metalica (Bloco 9

Fonte: Do autor



Figura 75 — Fissura (Bloco 11)

Fonte: Do autor

Figura 76 — Fissqra (Bloco 11)

Fonte: Do autor
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Figura 77 — Falha em junta de dilatacdo (Bloco 11)

Fonte: Do autor

Fonte: Do autor
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