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RESUMO

O sistema de cobertura de um dos prédios da Universidade de Brasilia - DF é caracterizado e avaliado.
As principais anomalias existentes nos sistemas de telhado sdo analisadas e a prioridade de intervencéo
é sistematizada, a fim de correlaciona-las com as medidas corretivas. Os fatores limitantes para a
inspecdo das estruturas foram a acessibilidade, bem como a falta de projetos de intervengdo. Os
resultados obtidos relataram que as principais anomalias encontradas nos sistemas estdo relacionadas a
falta de manutencdo. O estudo traz também, como contribuigdo, indicagdes e recomendacfes técnicas
para a resolucéo de situacdes.
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Inspection and evaluation of roofing systems: a case study

ABSTRACT

The roof system of one of the buildings of the University of Brasilia - DF is characterized and
evaluated. The main existing anomalies in the roof systems are analyzed and the intervention
priority is systematized, in order to correlate them with the corrective measures. The limiting
factors for the inspection of the structures were accessibility as well as the lack of intervention
projects. The results obtained reported that the main anomalies found in the systems are related to
the lack of maintenance. The study also brings, as a contribution, indications and technical
recommendations for the resolution of situations.

Keywords: roofing systems; roof inspection; roofing pathologies; anomalies.

Inspeccion y evaluacién de sistemas de techado: un estudio de caso

RESUMEN

Se caracteriza y evalua el sistema de cubierta de una de las edificaciones de la Universidad de
Brasilia - DF. Se analizan las principales anomalias existentes en los sistemas de cubiertas y se
sistematiza la prioridad de intervencion, con el proposito de correlacionarlas con las medidas
correctivas. Los factores limitantes para la inspeccidon de las estructuras fueron la accesibilidad, asi
como la falta de proyectos de intervencion. Los resultados obtenidos reportaron que las principales
anomalias encontradas en los sistemas estan relacionadas con la falta de mantenimiento. El estudio
trae, ademas, como contribucidn, indicaciones y recomendaciones técnicas para la resolucion de
las situaciones.

Palabras clave: sistemas de cubierta; inspeccidn de cubiertas; patologias de cubiertas; anomalias.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de cobertura, na maioria dos edificios, sdo os que mais recebem a agdo de fatores
atmosféricos, inclusive, com a constituicdo de suas partes, projetadas para resistir e definir barreira
a essas acOes. Desta maneira é coerente definir que as manifestacdes patoldgicas decorrentes destes
processos sdo as mais comuns em coberturas. Estudos e andlises realizadas por Rocha (2008) em
Portugal. Azeredo (1997), Ambrozewicz (2015, p.203) e ASTM D1079 (2016, p.8) descrevem
também, este elemento, como parte integrante de sistemas de controle ambiental, ou seja,
responsaveis por adequacdes térmicas e higroscépicas de ambientes.

A principal funcdo de um telhado é isolar um edificio para criar um ambiente interno selado e
protegido, por meio de uma barreira contra agentes externos, como temperatura, umidade, chuva,
vento e ruido. Existem também ac@es indiretas, como projeto incorreto ou mé execucgédo, que
atualmente sdo as ameagas mais proeminentes para o desempenho de um telhado (Rato, 2003).
Para Lopes (2010) essas agOes, apesar do surgimento de novos e melhores materiais
impermeabilizantes, estdo intimamente relacionadas a falta de treinamento dos instaladores e séo
uma fonte frequente de problemas, como vazamento de dgua para as camadas subjacentes.
Segundo Ferraz et al., (2016) as atividades de reabilitacdo e manutencéo sdo fatores-chave para a
sustentabilidade dos edificios, sendo essencial desenvolver uma interpretacéo correta dos defeitos,
apoiada em meios de diagnéstico, com o objetivo de aumentar significativamente os padrées de
qualidade dos edificios e subsequente sua vida Util. Portanto, a identificacdo, a classificagdo, e o
planejamento de todas as etapas dos processos de inspecdo sao impreteriveis para o diagnostico.
O uso de coberturas planas tem ganhado forga no setor da construcdo civil, e ha pouca informacao
sobre a correlacdo entre os tipos mais comuns de anomalias, as causas mais provaveis, testes de
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diagnostico aplicaveis e as técnicas de reabilitacdo mais adequadas. As inspecOes pretendem
identificar as causas e 0s pré-requisitos de cada anomalia, permitindo durante a fase de uso, maior
capacidade de detectar a necessidade de inspecéo e, assim, reduzir o risco de anomalias inesperadas
(Conceicéo et al., 2019).

A justificativa que levou a realizacdo da pesquisa, se deu pelo fato dos problemas nos sistemas de
cobertura se constituirem em um dos componentes mais elementares de uma edificagdo, a medida
que se caracteriza, juntamente com o fechamento vertical, a principal barreira das edificacOes
contra intempéries. Sendo assim, é feito um estudo do atual estado do sistema de cobertura, por
meio de defini¢cdes das anomalias existentes e a solu¢do de problemas presentes nestes elementos,
para garantir o bom funcionamento das construgfes e consequentemente das suas atividades.

2. OBJETIVO

O objetivo principal consiste na caracterizacdo do estado atual e avaliacdo dos sistemas de
cobertura em areas especificas, com a descricdo e classificacdo das anomalias de um edificio
localizado na Universidade de Brasilia no Distrito Federal - Brasil.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Assim como qualquer outro sistema que compde uma edificacédo, o sistema de cobertura também
esta passivel de sofrer com as manifestacdes patoldgicas que passam surgir durante a vida Gtil da
mesma, comprometendo assim, seu nivel de desempenho requerido. Infiltracdes podem vir a
ocorrer quando o sistema de cobertura ndo possui sua impermeabilizacdo feita de maneira correta
ou guando, por algum motivo, ela deixou de agir e passou a abrir espaco para a percolacdo da agua
(Frazéo, 2015).

Por estas razdes e de forma semelhante a outros materiais e elementos de construcao, eles devem
estar sujeitos a um processo sistematico de inspecdo de rotina em que um diagndstico seja
desenvolvido (Walter et al., 2005).

A comunidade cientifica tem dedicado mais atencdo ao vasto campo de inspecédo, diagnostico,
manutencdo e reabilitacdo de edificios, incluindo sistemas para apoiar a inspecdo de anomalias
(Ferraz, G.T.et al., 2016). Com o intuito de fornecer bons resultados, este processo de inspecao e
diagnostico deve ser planejado e padronizado. Portanto, além de um cronograma, o inspetor deve
seguir um conjunto de procedimentos padrdes para obter resultados confiaveis.

No estudo realizado por Conceicéo et al., (2019) onde obteve como analises de dados a inspec¢ao
de 105 coberturas planas, e determinou que o uso do sistema de inspecao, diagnostico e reabilitacao
criado aumenta a objetividade e eficacia de uma inspecdo. O autor também frisa que as fichas de
inspecdo sdo necessarias para uma caracterizacdo adequada das anomalias, além de utilizar um dos
métodos recomendados durante as inspe¢des, sendo este 0 uso de mapeamento. O mapeamento
determina a incidéncia de cada anomalia, bem como a sua gravidade, permitindo a cria¢do de seu
projeto de reparo e de outros elementos construtivos.

Conceicdo et al., (2017) propde um sistema com classificacdo de tecnicas para diagnosticar
anomalias em coberturas planas associadas através de uma matriz de correlacdo, afirmando que
durante a inspecao, todas as anomalias devem ser identificadas e classificadas. O autor caracteriza
técnicas de diagndstico e descreve que 0s aspectos visuais foram o Unico critério utilizado para a
classificacdo das anomalias.

3.1 Normativas de inspecao predial

Disponivel no Brasil, com o objetivo de auxiliar os profissionais do ramo, tem-se a norma ABNT
NBR 5674:2012 Manutencéo de EdificacBes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencao
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através de procedimentos gerais que devem ser implementados. Para tanto, se faz necessario os
procedimentos de manutencdo nos elementos das constru¢Ges durante sua vida Util e anterior a esta
fase, inspec¢des para a avaliacdo e correta prescricdo da manutencao.

A norma ABNT NBR 5674:2012 define que as inspe¢Oes devem ser feitas sob um roteiro definido
para os sistemas de uma edificacdo, levando em conta o padrao de degradacédo e as manifestacGes
esperadas para cada elemento, além das reclamacgdes de usuarios.

Outra instituicdo de referéncia no Brasil, acerca de inspecdo e avaliacdo de estruturas em
Engenharia, é o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia — IBAPE, sendo esta
uma Norma de Inspecdo Predial Nacional. O IBAPE define procedimentos de inspecdo de
edificagbes com vistas ao que € requerido na ABNT NBR 5674:2012 e na ABNT NBR 15575-
1:2013, sobre manutencdo de edificacdes e requisitos gerais de desempenho de edificacbes
habitacionais, respectivamente. Tal normativa, especifica que as inspec¢des realizadas devem ser
classificadas em trés niveis de complexidade e posteriormente listado todos os sistemas e elementos
a serem vistoriados, por meio de uma sequéncia sistematica e I6gica que leve em consideracdo a
relacdo entre 0s componentes.

Tendo posse do proposto anteriormente, parte-se para a vistoria propriamente dita, fase de obtencéo
in loco das reais condicdes, anomalias e falhas que possam decorrer em manifestaces patologicas.
Alem de definidos as prioridades de tratamento das anomalias e falhas com base em metodologias
definidas e apropriadas aos elementos. Tais prioridades determinardo a necessidade de possiveis
interdicdes, totais ou parciais da estrutura (Ibape, 2012).

Também deve ser realizada uma indicacdo de recomendac0es técnicas para os problemas, ou seja,
como as anomalias e falhas podem ser corrigidas de forma a recuperar as exigéncias e requisitos
minimos de desempenho a que a estrutura deve seguir.

4. METODO

Para atingir os objetivos do trabalho, 0 método utilizado para a inspecéo sera conforme o requerido
pela Norma de Inspecdo Nacional do IBAPE que define os procedimentos de inspecdo de
edificacOes, e anorma ABNT NBR 5674:2012, sob a vistoria e definicdo de critérios de atribuicdo
de prioridades de intervencdo proposto por Morgado (2012) em Portugal. O método é aplicado em
um estudo de caso, este sendo um dos edificios da Universidade de Brasilia (UnB).

4.1 Definicéo do critério para prioridade de intervencao

De maneira simplificada, na metodologia apresentada por Morgado (2012), com relagdo a
inspecdo, sdo identificados in loco os elementos de uma cobertura sob a oOtica de manutencgéo e
inspecdo, os chamados de Elementos Fontes de Manutencdo (EFM), para que possam ser
registrados e sistematizados as patologias, causas e intervencao que possam Vir a ser propostas. Os
EFMs podem ser encontrados nas Tabelas 4.1 e 4.2 da dissertagcdo de Morgado (2012).

A cada EFM ¢ associado as possiveis anomalias para cada elemento, para isso séo utilizados as
Tabelas 4.3; 4.4; 4.5 e 4.6 para as manifestacdes presente em Morgado (2012).

Cada uma das anomalias identificadas possui 4 critérios para caracteriza-la. A agressividade do
meio que esta disposta a cobertura, a extensdo da anomalia (relativa a rea da EFM), o nivel de
degradacéo do EFM e a severidade da anomalia. Cada um desses critérios possui uma pontuacao
para cada nivel de degradacdo e um fator multiplicador para 0 mesmo. Observar Tabela 1 a seguir
para estas informacdes.
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Tabela 1. Proposta de classificacdo de anomalias em EFM de coberturas de edificios (Adaptado
de Morgado, 2012).

Critérios Nivel Descricéo Pontuacéo Fator
multiplicativo
- Reduzido Meio rural 1
Agressrln\;li%ade do Médio Meio urbano 2 1
Alto Zona costeira 3
Extensio da Reduzido <20% 1
anomalia Médio 21a70% 2 2
Alto > 70% 3
0 Sem degradacdo relevante 1
Nivel de 1 Degradacéo superficial 2 3
degradacdo EFM 2 Degradacdo moderada 3
3 Degradacéo acentuada 4
Influéncia negativa no aspecto
A i 1
estético
Aumento consideravel dos
B encargos de posteriores acoes 2
Severidade d de manutencéo
everidade da Diminuicao da durabilidade 4
anomalia C 3
dos elementos
Funcionalidade do edificio
D 4
afetada
Perigo para a seguranca dos
E 5
utentes

O indicador para o escalonamento das prioridades de intervencdo desenvolvido por Morgado
(2012) é calculado tendo em consideragdo o peso de cada anomalia com o pior dos cenarios. Cada
manifestacdo tem seu peso calculado conforme a Equacao 1 de acordo com os valores presentes na
Tabela 2.

Panomalia:1XA+2XE+3XD+4XS (l)

Em que:

Panomalia = peso de cada anomalia em analise;

A = agressividade do meio;

E = extensdo da anomalia;

D = nivel de degradagéo;

S = severidade.

Para determinar o indicador de prioridade de intervencdo, 0 Panomaiia € ponderado com o valor
correspondente a pior situacao possivel, conforme a Equacéo 2.

Panomalia 1xA + 2xE + 3xD + 4xS (2)
P; 0 = 100 = 100
intervengio = 1o Panomatic) X 41 X

Em que:
Pintervencao = indicador para o escalonamento da prioridade de intervencao;
Panomalia = Peso de cada anomalia em analise.
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Através da aplicacdo destes calculos, é possivel determinar diversos valores e percentuais e assim
hierarquizar a urgéncia das a¢Ges de manutencgéo corretiva.

Por Gltimo, apos a posse da nota Pponderado, €la deve ser corrigida para um indice em porcentagem
que indica a celeridade exigida para corre¢do do problema, denominado Pintervencio, €M que 0S
intervalos estdo presentes na Tabela 2, com uma escala dividida em quatro niveis.

Tabela 2. Proposta de classificacao de prioridade de intervencdo em EFM de coberturas.
(Adaptado de MORGADO, 2012)

Nivel Prioridade de intervencéo Pintervencao
1 Ac0les sem urgéncia 24% < Pintervenciio < 40%
Acbes a médio prazo (2 a 5 anos) com o _ ) o
2 necessidade de monitorizar 40% < Pintervengéo < 60%
3 Acdes a curto prazo (1 a 2 anos) 61% < Pintervenciio < 80%
Ac0es de prioridade imediata (6
4 ¢ P meses) ( Pintervengéo > 80%

4.2 Descricao do estudo de caso, estrutura e vedacao

Para este trabalho é proposto a inspe¢do e avaliagdo dos sistemas de cobertura do Bloco C -
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental (ENC) da Faculdade de Tecnologia (FT) da
Universidade de Brasilia — UnB que possui uma area total de 17.500m? localizada no Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, as margens da via L3. A identificacdo do Bloco C, em
meio a toda FT, encontra-se destacado em vermelho na Figura 1, a seguir:

" Auditorio de
Musica - UnBj

‘=:‘E"' \ 4. , ? .5;:«'&\" < l‘ 2
Figura 1. Situacdo dos Edificios na Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia; -
15.763476° Latitude e -47.872465° Longitude (Adaptado de Google maps, 2019).

As referidas estruturas estdo em uma edificagdo com grau de complexidade médio, com instalacfes
especificas, como elétrica de alta poténcia e bombas, ndo possuindo um plano de manutengédo
plenamente definido, sendo assim, dentro do exposto, trata-se de uma inspecdo de nivel 2, de
acordo com a norma do IBAPE.

O projeto do sistema de cobertura do bloco C € composta por lajes de concreto armado nervuradas
impermeabilizadas nas zonas em que ndo ha telhado e nas regides em que ha a presenca deste
elemento se faz uso de lajes nervuradas protegido pelas telhas.

Nas zonas de laje impermeabilizada estdo os modulos com shed para a iluminacdo zenital, as
soleiras e a cobertura do hall de entrada do auditorio. Os telhados sdo 0s responsaveis por
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transportar as aguas pluviais até calhas perimetrais de secdo retangular, construidas no préprio
concreto e impermeabilizadas.

A partir de consultas realizadas na Prefeitura do Campus (PRC) e departamento, verificou-se que
ndo possui um plano de manutencdo para o bloco C. A norma do IBAPE, preza como fase
preliminar de inspecdo tomar junto a usuarios e responsaveis pela obtencdo de informacoes e
reclamacdes que tiveram do ambiente.

Os problemas listados pelos usuarios, serviram de guia para a definicdo de areas de foco nas
vistorias. A partir disto, alunos e funcionarios do ENC demonstraram grande desconforto
relacionado ao sistema de cobertura durante o periodo chuvoso no Distrito Federal, de setembro a
abril.

4.3 Vistoria

Para a realizacdo utilizou-se uma folha com informacGes gerais da edificacdo proposto por
Morgado (2012), identificado em seu trabalho no Anexo A.4.1. Durante a visita uma segunda folha
com a caracterizacao da cobertura de acordo com a tipologia (cobertura plana ou inclinada pela
classificacdo de Morgado (2012)) e elementos fontes de manutencao.

4.3.1 Descricdo das areas de foco da vistoria

A partir dos projetos fornecidos pelo no Centro de Planejamento Oscar Niemayer (CEPLAN),
destaca-se na Figura 2 o atual sistema de cobertura do bloco C, respectivamente o Departamento
de Engenharia Civil e Ambiental — ENC, e as areas de focos representadas.

-

[ | (1 | L

Area 1 Area? Area3 _ \_|__ itk eI | =

TR e N AL i
LR T L ==
T 3 I T I | . 1T 1T | e —
Area 5 ‘| [H ke | I_ T _" = ‘T
TR i | |
St s | ik, ==
e [0 nilt I I ———

Figura 2. Destaque na planta de situacao para a area construida (Adaptado de CEPLAN, 1973).

As queixas concentram-se sobre infiltragdes no corredor de sala de aula do ENC (area foco 1, 2 e
3) mostrado na Figura 3, na sala de aula CT 25/15 (area foco 4) com vertimento de 4gua na parede,
que segundo usuarios vem do encontro entre a viga que sustenta a cobertura e a alvenaria, figura
4. E por fim, no bloco C — ENC, hé& queixas acerca dentro do Auditério do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, no centro da sala, também junto a vigas que sustentam a cobertura
(&rea foco 5) Figura 5.

4.3.2 Problemas identificados

O sistema de cobertura avaliado do bloco C — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
apresenta-se generalizadamente sujo, com formacdes de fungos, especialmente proximo as arvores
gue margeiam a edificacdo. Tais manifestacGes tem origem por fatores da dindmica da natureza da
envoltéria. Ha de se salientar que as causas e manifestacdes apresentadas sdo apenas hipdteses
provaveis e determinadas a partir da inspecdo tatil visual que ocorreu durante a visita in loco.
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a) Areade Foco1,2¢e3

Na visita interna realizada no dia 30/10/2018 no periodo da manha, ap6s um periodo de chuva,
percebeu-se infiltragdes no teto do corredor das salas de aulas (area 1, 2 e 3), mesmo depois que
chuva ja havia cessado, como demonstrado na Figura 3 e Figura 4. As goteiras sdo multiplas e estdo
dispersas numa ampla area do teto.

\\\jg—. g , % s . o g A =
m I “u \.- :-\"_ ‘ et 4 Sadh e R 3 EER e |
Figura 3. Goteiras no forro do teto Figura 4. Telhado deformado com acimulo de
do corredor com bolor, manchas de agua e presenga de detritos.

umidade e descascamento do
revestimento.

b) Area de Foco 4

Outro grande gerador de reclamacdes no Bloco C séo as infiltracfes na sala de aula CT 25/15 (area
4) do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental. As imagens fornecidas foram feitas na
manha do dia 29/10/2018, ap6s uma noite chuvosa. Nas imagens da Figura 5 e Figura 6 destaca-se
que as infiltracdes possuem fluxo de agua com origem na transi¢do viga-alvenaria no interior da
sala, e na extremidade da zona de vistorias, proximo a zona de foco 4, ha uma junta estrutural sem
indicios de selante para impedir a passagem de agua.

Figura 5. Escorrimento de 4gua na 6. Junta estrutural sem
interface viga-alvenaria selante

¢) Area de Foco 5

Outro local em que foi expresso situacfes de desconforto relacionado a perda de desempenho de
estanqueidade da cobertura, foi 0 auditério do ENC (area 5). A vistoria interna foi realizada no dia
13/11/2018 para a verificacio de infiltracdes relatados. E possivel constatar junto a uma viga do
teto do auditério marcas de goteiras recém-secas, inclusive com as pogas provenientes ainda no
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piso. A Figura 7 e Figura 8 a seguir ilustra tais manchas que indicam o caminho da agua e a
formacdo de pocas de agua.

Figura 7. Manchas de umidade no teto em Figura 8. Pocas de a4gua form:éas pela
destaque goteira

d) Areas que influenciam no desempenho do sistema

Estas areas foram descobertas a partir da realizagdo da inspecdo externa in loco, tais areas
influenciam no desempenho do sistema pelo aparecimento de anomalias.

Nos sheds e na cobertura do hall de entrada do auditorio a cobertura ndo possui telhado, apresenta-
se em lajes macicas impermeabilizadas, figura 9, figura 10 e figura 11. Os sheds presentes na
cobertura apresentam-se do ponto de vista estrutural, bem como desempenho do elemento de
sistema de cobertura em boas condi¢des, apenas com sujidades superficiais incrustadas.

Na estrutura de suporte ndo possui sinais que indique impermeabilizacdo posterior apds a retirada
do telhado. Foram verificadas fissuras de retracdo na maior parte por toda a laje e em alguns locais
pequenas desagregacOes de concreto. As juntas existentes ao longo do comprimento da laje, bem
como entre as lajes e as calhas apresentam-se bastante degradas, sem sinal de elementos de
enchimento e selante, com acimulo de agua.

Figura 9, iu 10 e Figura 11. Estrutura de suporte sem telhado Iaraboriééx.'

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Prioridade de intervencdo das anomalias do Bloco C

A seguir, € apresentado a Tabela 3 com as anomalias existentes no bloco C, com indicag&o da sigla
e descricdo, conforme as Tabelas 4.3, Tabela 4.4, Tabela 4.5 e Tabela 4.6 presentes na metodologia
descrita na dissertagdo de Morgado (2012).
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Tabela 3. Identificacdo das anomalias existentes no Bloco C para a prioridade de intervencao

(Autor, 2018).

Sigla

EFM Anomalia Descricao
_ AR1 Deformacao acentuada do revestimento
R%?IE;ZZTO A-R4 Acumulagéo de detritos e sujidade superficial
A-R7 Desenvolvimento de vegetacdo parasitaria
A-E2 Fissuracdo
A-E3 Sujidade superficial e acumulacéo de detritos
Estrutura de Dearadacio bioloai feito de f inset
suporte (apenas AE 4 egradacéo bio oglco_?pfr efeito de fungos, insetos
laje descoberta) x1lotagos
A-E5 Desagregacéo
A-E 10 Umidade
Claraboias A-V1 Sujidade superficial e acumulacgdo de detritos
A-D1 Sujidade superficial e acumulacgdo de detritos
%istema de A-D 2 Manchas de agua
renagem i ~ .
(calhas e tubos A-D3 Acumula_gao de agua
de queda) A-D5 Fraturas ou fissuras na calha
A-D9 Inexisténcia de ralos

A seguir, na Tabela 4 e Tabela 5 o procedimento para definicdo da prioridade de intervencao das

anomalias.

Tabela 4. Procedimento para defini¢do da prioridade de intervencdo da cobertura do Bloco C
(Autor, 2018).

.| Agressividade do meio Extenséo
EFM Anomalia - = - ~
Nivel Pontuacéo Nivel Pontuacéao

Revestimento A-R1 Médio 2 Médio 2

(Telhado) A-R 4 M(?d!o 2 A,Itc_) 3

A-R7 Médio 2 Médio 2

A-E 2 Médio 2 Médio 2

Estrutura de A-E 3 Médio 2 Alto 3

suporte (apenas A-E4 Médio 2 Reduzido 1

laje descoberta) |  A-E5 Médio 2 Reduzido 1

A-E 10 Médio 2 Alto 3

Claraboia A-V1 Médio 2 Alto 3

_ A-D1 Médio 2 Alto 3

Sistema de A-D 2 Médio 2 Alto 3

drenagem AD3 | Medio 2 Médio 2
(calhas e tubos — -

de queda) A-D5 Médio 2 Reduzido 1

A-D9 Médio 2 Alto 3
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Tabela 5. Continuagdo (Autor, 2018).

Nivel de Severidade das Prioridade
. ~ ) de

Anomalia Degradacéo anomalias Pponderado | Pintervenco Intervencio

Nivel | Pontuacdo | Nivel | Pontuacao Nivel

A-R1 2 3 B 2 23 56% 2
A-R4 1 2 A 1 18 44% 2
A-R7 1 2 B 2 20 49% 2
A-E?2 2 3 D 4 31 76% 3
A-E 3 1 2 B 2 22 54% 2
A-E 4 1 2 B 2 18 44% 2
A-E5 2 3 D 4 29 71% 3
A-E 10 1 2 A 1 18 44% 2
A-V1 0 1 A 1 15 37% 1
A-D1 2 3 D 4 33 80% 4
A-D 2 1 2 A 1 18 44% 2
A-D 3 2 3 B 2 23 56% 2
A-D5 2 3 D 4 29 71% 3
A-D9 2 3 D 4 33 80% 4

Ressalta-se que os critérios de agressividade do meio, extensdo, nivel de degradacéo e severidade
das anomalias foram atribuidos a cada uma das anomalias de acordo com o observado na vistoria
externa.

Percebe-se pelos niveis de prioridade encontrados que a maior parte dos problemas estdo no nivel
2, ou seja, sem necessidade de reparo imediato, com agdes de médio prazo (2 a 5 anos), porém com
monitoramento constante da situacdo para verificar a evolucdo das anomalias. A claraboia, por
exemplo, esta em boa situacdo e com nivel de intervengdo 1, ou seja, ndo possui acdes de urgéncia.
Ha que se preocupar com as manifestacfes com critério de prioridade de intervencéo nivel 3, como
as fissuras na laje suporte, pequenas desagregagoes no concreto desta e as fissuras nas calhas e suas
juntas, que exigem ac¢des de curto prazo, no espaco de 1 a 2 anos N0 maximo.

Certamente as agdes que demandam agdo imediata, no periodo de até 6 meses e classificadas no
nivel 4 é a acumulacdo de detritos e sujidades nas calhas, indicando uma necessidade de limpeza
imediata, o que é plenamente comprovado inclusive pela enormidade de folhas verificados nos
elementos, obstruindo a passagem de agua.

As infiltragdes verificados pelos usuarios estdo provavelmente relacionados as juntas e fissuras na
laje portante, e no critério de prioridade de intervengédo acima tais manifestac6es ficaram no nivel
3, que requer acBes de curto prazo, ndo no nivel 4 - imediatas, como seria de se pensar, 0 que é
explicado por estes problemas nao serem de grande extensao e sua severidade ndo ser tdo acentuada
a ponto de significar riscos mais graves aos usuarios. Ainda assim, recomenda-se que estes
problemas sejam analisados e solucionados por equipes de manutencdo tdo logo possivel, pois
podem representar grandes transtornos a comunidade académica, se de fato forem as fontes das
infiltracdes.

Além das tabelas e solugdes apresentadas, também foram analisadas anomalias que obtiveram
maiores niveis de prioridade de intervencédo. A figura 12 a seguir, mostra a contribuicéo relativa de
cada anomalia para a amostra total de anomalias detectadas na cobertura plana, também permite
aferir o nivel de prioridade de intervencdo das anomalias pelos EFM.
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P. Intervencdo  ANALISE DE PRIORIDADE DE INTERVENCAO POR EFM  Nivel

90%
80% 76%

80% 80%
71%

70%

60% 96% s 54%
0

3 3
50% 44% 44% 44%
40% 37%
2 12 2

30% \
20%
10%

0%

AR1 AR4 AR7 AE2 AE3 AE4 AE5AEI0AV1 AD1 AD2 AD3 AD5 ADY
Revestiment de Telhado Sistema de Drenagem

Figura 12. Prioridade de intervencdo por EFM (Autor, 2018).

Percebe-se que a Estrutura de Suporte e o Sistema de drenagem obtiveram os maiores Niveis de
prioridade de intervencdo. Isto significa que para os niveis 3 e os niveis 4 encontrados nos EFM
resultou em uma Prioridade de Intervencédo na faixa de 70% a 80%.

Na figura 13 é apresentado um gréafico com a distribuicdo dos niveis de prioridade de intervenc&o.
Vale destacar que o nivel 3 exige acGes de curto prazo, e concentram um total de 27% das
anomalias, enquanto o nivel 4 sdo ac¢Bes de prioridade imediata obteve-se um total de 20%. Sendo
assim, a prioridade de intervencdo dada do nivel 3 e nivel 4 correspondem a quase 50% do total
das anomalias observadas, concentradas em fissuragdes, desagregacdes, sujidades superficiais e
pontos com inexisténcia de ralos.

5%

20%

27%

mlevell mLevel2 © Level 3 = Level 4

Figura 13. Distribuicdo dos niveis de prioridades de intervencdo das anomalias detectadas
(Autor, 2018).

Morgado (2012) apresenta a aplicagdo do método em coberturas planas de Portugal, e obteve
resultados com maiores niveis de anomalias para o nivel 2 e nivel 3 justificando com dois aspectos;
sendo um por um lado o fato de as anomalias de maior incidéncia terem sido anomalias estéticas e
perda de aderéncia e fixacao (sujidade superficial, acumulacdo de detritos e vegetacdo parasitaria/
colonizagdo bioldgica, diferencas de tonalidade e pequenas manchas de corrosdo), e, por outro,
quando as anomalias ndo sdo estéticas, elas podem ser pontuais, com niveis de degradacdo e
severidade reduzidos. As anomalias estéticas estdo associadas ao aspecto visual e ndo a seguranca
ou fissuracdo dos elementos fontes de manutencéo, raz6es observadas que Ihes conferem menores
valores na analise de multicritério em causa.
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Tal fato é apresentado no trabalho de Poca (2015), onde as principais anomalias detectadas por
meio das inspecdes estdo relacionadas ao acumulo de detritos, colonizacdo bioldgica e desgaste
superficial, sendo responsaveis por mais de 50% das anomalias. Resultados encontrados por
Conceicdo et al. (2019) também analisaram que as principais anomalias detectadas foram devido a
falta de manutencéo resultando no desenvolvimento de acumulagéo de detritos e no crescimento
bioldgico.

Uma abordagem interessante a ser destacada, € a respeito do desenvolvimento de sistemas de gestao
integrada ao edificio. Autores como Ferraz, G.T. et al., (2005), faz um enquadramento dos métodos
de avaliacdo da patologia em elementos ndo-estruturais de edificios. Ressalta que, na reabilitacdo
de edificios, a maioria das ocorréncias de anomalias em elementos ndo estruturais pode ser
resolvida de forma sistémica. Usando dados das inspecdes, o cruzamento de informagdes, em um
sistema de gestdo integrada de um edificio, um inspetor pode diagnosticar a anomalia e definir a
melhor técnica de repacéo, e com isso, aumentar a vida util expectavel do edificio.

Logo, ao ocorrerem anomalias que podem afetar o funcionamento correto de uma cobertura,
técnicas de diagnostico devem ser usadas para localizar a origem da anomalia, de modo a avaliar a
técnica de intervencdo mais adequada e as possiveis reparagdes da estrutura.

6. CONCLUSOES

A inspecdo e avaliacdo dos sistemas de cobertura neste estudo de caso do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia pode caracterizar, avaliar e identificar
de maneira satisfatoria uma das principais anomalias que acomete os usuarios do edificio e
relacionados a esta parte da construcgéo, as infiltragdes.

Foram encontrados nos referidos sistemas de cobertura parte da laje de suporte apresentando
desagregac0es, fissuras e sem sinais de impermeabilizacdo, que deveria ter sito feito apos a retirada
arbitraria de parte do telhado, além de calhas com bastante sujidades, acimulos de detritos e juntas
de movimentacédo sem preenchimento de selante, prejudicando a estanqueidade dos elementos.

As situacdes que demandam solucionamento rapido no bloco C estdo concentradas em; sujidades
e acumulo de detritos nas calhas e instalacdo de elementos de protecdo na entrada dos tubos de
queda, recomendando-se também resolucGes para as juntas e fissuras na laje descoberta. Os
sistemas de ventilacdo e iluminagéo (sheds) apresentam um bom estado de conservacao.

As infiltracbes sdo bastante incdmodas nas épocas de chuva, impactando diretamente na vida
académica, seja no conforto dos espacos de aula, seja em interdigdes nos espacos de locomocéo ou
no andamento de pesquisas e ensaios.

Percebeu-se por meio dos resultados encontrados, que devem ser solucionados de imediato as
anomalias obtidas pelo critério de prioridade de intervencao, nivel 3 e nivel 4, sendo que estas
acoes quando somadas, representam valores de aproximadamente 50% do total das anomalias
observadas. A Estrutura de Suporte e o Sistema de Drenagem apresentaram 0s maiores indices e
as maiores quantidades de anomalias. Sendo assim, os principais focos da intervencéo.

E necessario que a gestdo de manutencio responsavel pelos edificios se adeque a ABNT NBR
5674:2012, de forma a implantar um plano de manutencdo com carater peridédico que possa
identificar problemas e resolvé-los de maneira mais efetiva, evitando transtornos recorrentes a
comunidade académica, inclusive, a medida que anomalias sdo identificadas rapidamente, em fases
iniciais séo, geralmente, de reparo mais barato.

Destaca-se que o foco deste trabalho ndo foi a explicacdo de causas e atribuicdo de
responsabilidades, o que configuraria uma pericia, mas tdo somente a caracterizagdo do estado atual
dos sistemas de cobertura que foram objeto da vistoria e inspecdo, tendo como foco identificacdo
de problemas e indicagcGes e recomendac@es técnicas para a resolugdo das situacdes.
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