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RESUMO

E sabido que todo elemento construtivo possui um periodo de vida util
determinada e para este ser alcancado com bom desempenho, além de evitar o
aparecimento ou agravamento de manifestacfes patoldgicas, faz-se necessario
realizar manutencgdes preventivas e/ou corretivas. Para realizar tais intervengdes, com
precisdo e sem gastos financeiros descabidos, é de extrema importancia a aplicacdo
de inspecéo predial, para producéo de um parecer técnico, e ndo sé para este motivo,
esta realizacdo é de altissima importancia para obter o real conhecimento de
evidencias ocorrentes na edificacdo, podendo ser usado, caso necessario, para
situacOes judiciais. O presente trabalho tem como objetivo a aplicagdo de
procedimentos embasados na Norma de Inspecao Predial do IBAPE, que através da
realizacdo de vistorias, coleta de dados e de ensaios tecnolégicos é possivel a
obtencdo de informacgfes importantes, responsaveis por dar suporte a posteriores
comparacdes e avaliacbes do desempenho do que estd sendo analisado. Este
objetivo foi alcancado a medida que realizava-se uma metodologia proposta e
normatizada, compondo através de analises e resultados um trabalho técnico advindo
da inspecao predial que foi realizada. O proposto trabalho teve inicio a partir da
escolha de uma edificagao, onde seria feito uma inspecéo preliminar e posteriores
ensaios tecnolégicos, tendo entédo para estudo de caso deste, um edificio residencial,
localizado na Asa Norte, Brasilia-DF. ApGs a coleta de informactes, fora feita a
analises comparando com 0 que € estabelecido pelas Normas Brasileiras
regulamentadoras. Com isso, pdde-se chegar as conclusdes ndo somente acerca da
situacdo do desempenho das fun¢Bes do prédio, mas dar énfase, mérito e relevancia
guanto aos procedimentos aplicados como recomenda metodologias padronizadas,
de forma técnica e embasada em norma, para diagndsticos e recomendacdes
precisos e necessarios, além de que, caso necessario, os procedimentos realizados,
podem também, constatar possiveis conclusdes de um caso juridico, como por
exemplo, a elaboracdo de provas, chamadas de medidas cautelares, ou ainda

identificar possiveis responsaveis por danos a edificacao.

Palavras-chave: Inspecao Predial. Manifestacdes patologicas. Manutencao

preventiva/corretiva.



ABSTRACT

It is known that the whole constructive element has a lifetime determined and
for this to be achieved with good performance, in addition to avoid the onset or
worsening of pathological manifestations, it is necessary to perform preventive
maintenance and/or corrective. To perform such interventions, with precision and
without financial expenditures unjustified, is of extreme importance the
implementation of building inspection, to produce a technical opinion, and not only for
this reason, this achievement is of high importance to obtain real knowledge of
evidence occurring in the building, and may be used, if necessary, for judicial
situations. The present work has as objective the implementation of procedures
based on the standard of the Building Inspection IBAPE who, through the completion
of surveys, data collection and testing of technology it is possible to obtain important
information, responsible for support to subsequent comparisons and evaluations of
the performance of what is being analyzed. This objective was achieved to the extent
that it was a proposed methodology and standardized, composing through analyzes
and results a technical work arising from the building inspection that was performed.
The proposed work began from the choice of a building, where it would be done a
preliminary inspection and subsequent technological tests, having then to a case
study of a residential building, located in the North Wing, Brasilia-DF. After gathering
information, outside made the analysis comparing with what is established by the
Brazilian regulatory standards, With this, it is possible to reach conclusions not only
about the situation of the performance of the functions of the building, but emphasis,
merit and relevance regarding the procedures applied as recommended standardized
methodologies, technical way and based on standard, For accurate diagnosis and
recommendations and necessary, in addition to that, if necessary, the procedures
performed, can also observe possible conclusions of a legal case, as for example,
the preparation of evidence, calls for precautionary measures, or even identify

possible liable for damages to the building.

Key words: Real-estate inspection. Pathological manifestations. Preventive /

corrective maintenance.
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1 INTRODUCAO

Todo o conjunto de atividades econdmicas que giram em torno da Industria da
construcdo civil depende intrinsecamente da situacdo econémica/financeira do pais.
Dados da Pesquisa do IBGE de 2016, registram queda de 3,6% do PIB nacional e de
5,1% na atividade da construcéo civil. A pesquisa aponta ainda, uma reducao de 2,8%
da forca de trabalho no setor. A Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC),
em uma publicacdo recente, maio de 2017, relata uma avaliacdo referida pelo
presidente do CBIC Jose Carlos Martins, que diz que para a recuperacao consistente
da economia brasileira as atividades deste setor devem reaquecer, considerando

segundo a publicagdo, que o peso da construcdo civil no investimento € de 55%.

Essa realidade relatada, acarreta resultados aversos na Construcao Civil, pois,
€ notorio que com essa situacao econdmica, 0S servicos nesta area tem contado com
custos reduzidos, materiais com preco menor, logo, com qualidade inferior, mao de
obra mais barata, ndo devidamente qualificada, que aliados aos curtos prazos de
execucao e entrega de sempre, as decorréncias destas escolhas sao constru¢des que
provavelmente ndo desenvolverdo o desempenho para o qual foram planejadas,
podendo apresentar manifestacdes patoldgicas em seus sistemas, logo no inicio da

sua vida util.

Manifestacbes Patolégicas sdo anomalias ou problemas do edificio e as
alteracbes anatbmicas e funcionais adquiridas durante a execugcao da obra ou na
concepcao do projeto, ou até mesmo serem adquiridas ao longo de sua vida (Silva,
2011).

As construcdes decorrentes desta realidade e escolhas tem resultado em
construgdes de baixa qualidade, que exigem precocemente manutencdes e que estas
manutenc¢des sejam realizadas de forma constante. Por isso, a demanda dos servigos
de manutencdes vem aumentado e requerem cada vez mais capacitacdo dos seus
executores, que possam além de investigar corretamente as falhas, gerar diagnésticos
precisos do que se ocorre, com a finalidade de evitar possiveis acidentes, danos e

elevados custos de recuperacédo, procurando reestabelecer a vida util planejada da



edificacdo. Atentando-se que para realizacdo de manutengbes predial, é dado
também tal relevancia até mesmo para obras projetadas e executadas com Otima
qualidade, para este caso, estes cuidados garantem que a edificacéo alcance sua vida

atil com bom desempenho, podendo até mesmo prolongar este periodo.

De acordo com Souza e Ripper (1998) o campo da engenharia das construgoes
designado de patologia das estruturas “[...] se ocupa do estudo das origens, formas
de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos

sistemas de degradagao das estruturas”.

Toda edificacdo necessita de manutencao para garantir o seu desempenho e
vida util. Pode-se definir manutengcdo como um conjunto de atividades e recursos
direcionados para recuperar e garantir o desempenho dos elementos construtivos, de
tal modo que a manutencao nédo tem como finalidade principal a execucgéo de reformas
e/ou alteracbes de sistemas. Para tamanha importancia deste, é essencial um
diagnéstico preciso do que esta ocorrendo com a edificacdo, para evitar assim,
servicos e gastos desnecessario ao se aplicar os servicos de manutencao, entdo, da-

se énfase a necessidade de realizar os servicos de inspecao predial.

Para se determinar a origem de manifestacfes patologicas € necesséaria a
contratacao de um profissional especializado no assunto que, por meios técnicos, ira
analisar o edificio e suas falhas. Este profissional apresenta o resultado de seu
trabalho, que pode ser por meio de um laudo técnico pericial constituido de toda a
analise realizada e o diagndstico do problema, para que entdo possa ser determinado
0 agente causador da manifestacdo patoldgica e, como consequéncia, seu culpado.
E s6 assim prossegue-se com as recomendacdes de adequacédo a edificacao.

Este trabalho aborda a importancia da aplicagcdo de inspecdes prediais,
seguindo procedimentos normatizados para analise do edificio, para identificacao de
manifestacbes patologicas, assim como, para tomada de decisbes como as
recomendacdes de manutencbes prediais, explanando e empregando de forma

pratica, como estudo de caso deste trabalho.



2 OBJETIVO GERAL

O objetivo Geral deste trabalho é aplicar uma Inspecao predial, cuja finalidade
€ Vvistoriar, identificando possiveis manifestacbes patoldgicas. Este objetivo é
alcancado pelo proposto estudo de caso, que tem como objeto de andlise um
condominio residencial, localizado na Asa Norte — Brasilia-DF, seguindo o0s

procedimentos segundo Norma do IBAPE/SP de 2012 de Inspecéo Predial.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Inspecionar o prédio residencial, segundo procedimentos estabelecidos

pela Norma de Inspecéo Predial do IBAPE/SP.

e Levantar dados do prédio analisado a partir de analise visual, registros
historicos, registros fotograficos e ensaios técnicos;

e Analisar dados dos resultados do estudo de caso e comparar com o que
€ estabelecido pelas Normas Regulamentadoras;

e Esclarecer a importancia da inspecédo predial normatizada, para obter

informacdes precisas, para fins de recomendacfes de melhorias para o

edificio e até mesmo para fins de possiveis decisfes judiciais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O referencial tedrico abordado neste trabalho é fundamental para a melhor
compreensao do mesmo. Os temas abordados sdo: Engenharia legal, Engenharia
Diagnéstica, Inspecdo predial, e Manifestagcbes Patolégicas com énfase nas
manifestacfes patoldgicas encontradas na edificacdo descrita e analisada como

estudo de caso para composicao deste.

3.1 ENGENHARIA LEGAL

A expressdo Engenharia Legal surgiu em 1937, no decreto n° 23.569 e
compreende as atividades que visam a solucionar problemas juridicos que dependem
de conhecimentos técnicos que vao além do que advogados e magistrados podem
ter, assim, dependem de um perito judicial especializado em engenharia. Deutsch
(2013) diz que a engenharia legal € um ramo da engenharia ligado diretamente a area
juridica e auxilia na solucéo de eventos danosos de natureza técnica para bem instruir
a justica na elucidacédo de causas, quer sejam civeis ou criminais. Deutsch (2013)

ainda cita que:

‘O profissional que milita na engenharia legal devera estar
capacitado a realizar pericias, que sdo consideradas como prova
técnica nos processos. Os trés tipos de provas utilizadas em
direito sdo: Documental, Testemunhal e Pericial. Na prova
pericial se objetiva esclarecer, sob o ponto de vista técnico,
todos o0s aspectos obscuros num processo, que passa
necessariamente pela verificagdo de um problema, sua origem,
suas causas e consequéncias. ”

A Engenharia Legal, de acordo com a NBR 14.653/2001 — Avaliacéo de bens,
ABNT (2001) é a “parte da engenharia que atua na interface técnico-legal envolvendo
avaliacbes e toda espécie de pericias relativas a procedimentos judicias”, € uma
especialidade da Engenharia Civil que unida ao Direito indaga a criacédo de laudos que

atendam as normas técnicas e as leis. Nela os engenheiros atuam na interface direito-



engenharia e colaboram com juizes, advogados e as partes, para ajudar a esclarecer
0S aspectos técnicos-legais envolvidos em demandas (NBR 13.752/96).

A Engenharia legal € composta por duas vertentes, a Engenharia de Avaliacdes
e a Diagnéstica. A Engenharia de avaliagbes é definida pela NBR 14.653/2001 —
Avaliagcdo de bens, ABNT (2001), como o “conjunto de conhecimento técnico-
cientificos especializados, aplicados a avaliacdo de bens”. O exercicio dessa
Engenharia compete ao profissional legalmente habilitado, capacitado e registrado no

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia- CREA.

Ja a Engenharia Diagndstica, € a vertente que sera discorrida neste trabalho,
pois este pretende analisar somente casos que envolvem manifestacfes patologicas,
segundo Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009) € a arte de criar acdes pré-ativas,
por meio dos diagndsticos, progndsticos e prescri¢des técnicas, visando a qualidade
total da edificacdo, por meio de ferramentas diagndsticas”. A Figura 1 ilustra as

atividades abrangidas por cada vertente que compde a moderna Engenharia Legal.

Figura 1 - Vertentes das Engenharias

ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Fonte: autor, 2017



3.1.1 ENGENHARIA DIAGNOSTICA

A Engenharia Diagnostica é a disciplina que trata das investigacdes cientificas
das patologias prediais, através de metodologias que possibilitem obter dados
técnicos para a caracterizacdo, analise, atestamento, apuracdo da causa ou

prescricao do reparo para a patologia em estudo (Gomide, 2013)

Na Engenharia Legal, a Engenharia Diagnostica aconteceu como uma
evolucéo da Inspecéao Predial, tendo como objetivo controles para a obtencéo de uma
boa qualidade da edificacdo. Tal evolucdo busca apurar as causas de problemas que
possam surgir nos edificios, focando na manutencdo desses, tanto corretiva como
preventiva. Existem diversas ferramentas para que o objetivo citado seja alcancado
com eficacia, paraisto, faz-se necesséario um profissional e/ou uma equipe qualificada,
experiente, informada, atualizada e com amplos conhecimentos técnicos e juridicos

sobre as leis e normas vigentes.

Segundo Art. 1° da Resolucdo N° 345, de 27 de julho de 1990 e de acordo com
Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), as ferramentas que auxiliam o0s servi¢cos
prestados na Engenharia Diagndstica seguem uma ordem hierarquica légica, como
mostra a Figura 2.

Figura 2 - Hierarquia dos Servicos da Engenharia Diagndstica

ENGENHARIA DIAGNOSTICA

SINTOMATOLOGIA

TERAPEUTICA

iy

Fonte: Autor, 2017



Assim, é possivel constatar que as ferramentas Vistoria e Inspecfes analisam
as caracteristicas, informacdes e as condi¢des fisicas do edificio, enquanto as
Auditorias e Pericias avaliam os efeitos, origens, causas, agentes e fatores de
agravamento das falhas constatadas. A seguir, elas serdo apresentadas

hierarquicamente (do nivel mais simples ao mais complexo) e definidas:

e VISTORIA EM EDIFICACAO: é a constatacio técnica de determinado
fato, condicéo ou direito relativo a uma edificagdo apos exames feitos “in

loco” e descricdo dos elementos nele contidos;

e INSPECAO EM EDIFICACAO: é a analise técnica do fato condi¢&o ou
direito relativo a uma edificagcdo baseado em informacfes genéricas,

conhecimento e experiéncias do Engenheiro Diagnéstico;

e AUDITORIA EM EDIFICACAO: é o atestamento técnico, ou ndo, da

conformidade de um fato relacionado a edificacao;

e PERICIA EM EDIFICACAO: é a apuracdo das causas e origens, da

causa e do mecanismo de acao que motivaram determinado evento;

e CONSULTORIA EM EDIFICACAQ: é a prescricdo técnica de um fato

relativo a uma edificagéo.

3.2 INSPECAO PREDIAL

A Inspecéo Predial, segundo a Norma de Inspecéo Predial (Ibape/SP 2012), é
uma ferramenta que propicia avaliagdo sistémica da edificacdo. Toda edificacéo
requer o habito de inspecdo e manutencdo para garantir um funcionamento
satisfatorio, ainda segundo a mesma norma citada, para manter este funcionamento,

a inspecao predial classifica as irregularidades identificadas quanto a sua origem, grau



de risco e indica orientacdes técnicas necessérias para a melhoria da manutencéo

dos sistemas e elementos construtivos.
NBR 15.575/2013 e NBR 5674/1999 definem inspecéao predial respectivamente como:
“verificagdo, através de metodologia técnica, das condigbes de

uso e de manutengao preventiva e corretiva da edificagao”.

“Avaliagdo das condi¢des técnicas de uso e de manutencéo da
edificacdo visando orientar a manutencéao e a qualidade predial
total. ”

Na Engenharia Civil, este € um ramo que vem conquistando espaco devido a
grande demanda, de acordo com a Lei Federal 5194 de 21/12/1966 e resolugdes do
CONFEA e Conselhos de Arquitetura e Urbanismo - CAUs - Lei n°® 12.378 de
31/12/2010 e resolucbes do CAU-BR a realizacdo dos procedimentos relativos a
inspecéo predial, s6 pode ser executada por exclusiva competéncia dos profissionais,
engenheiros e arquitetos, legalmente habilitados pelos Conselhos Regionais de
Engenharia e Agronomia — CREAs.

A necessidade e procura por realizacdo de manutencdes tanto preventiva
guanto corretiva nas edificacdes, gera a precisao do conhecimento a respeito do que
€ e de como deve ser realizada a inspecdo predial para que assim seja possivel
alcancar o real diagnostico das manifestacfes patoldgicas. Para alcar este
conhecimento, além de norma técnica vigenciada, existem varios estudos que
colaboram para a composicao da melhor compreensdo e métodos para aplicacao de
inspecéo predial, que afinal, para cada caso, surge uma particularidade. GOMIDE
(2009), define inspecéao predial como “A avaliacdo do estado da edificacao e de suas

partes constituintes, realizada para orientar as atividades de manutengao. ”

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia — IBAPE
(2012), a elaboracédo de inspecédo predial baseia-se na andlise do risco oferecido aos
usuarios, ao meio ambiente e ao patrimonio, diante das condi¢des técnicas, de uso,
operacdo e manutencdo da edificagcdo, bem como da natureza da exposicao

ambiental.

E importante nesta etapa, saber também o que € o Instituto Brasileiro de
Avaliacbes e Pericias de Engenharia (IBAPE), pois este, € um orgao federativo



formado por profissionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, sem fins lucrativos,
cujo objetivo é colaborar com a “saude dos edificios”, sua seguranca, funcionalidade,

manutencao adequada e valorizacéo patrimonial.

3.3 METODOLOGIA PARA REALIZACAO DE INSPECAO PREDIAL DE
ACORDO COM O IBAPE

De acordo com o IBAPE/SP (2012) a inspecao predial devera ser planejada
conforme o tipo da edificacao, considerando as caracteristicas construtivas, qualidade
da documentacao entregue ao inspetor e nivel de inspecéo a ser realizado. O método

a ser empregado consiste nas seguintes etapas:

12 Etapa: Entrevista com o responsavel da edificacdo (gestor predial, sindico) para
andlise de informacdes como aspectos cotidianos do uso e historico de reformas e de

manutencao do imovel.

22 Etapa: Levantamento de dados e documentos (técnicos e administrativos) da

edificacao

32 Etapa: Realizacao de vistorias na edificagdo podendo ser realizada por uma equipe
definida a partir do tipo do prédio e complexidade. A partir do tipo do prédio e da

complexidade classifica-se a inspec¢éao predial em:
* Nivel 1: para edificios simples, sem necessidade de equipe para realizar a vistoria

* Nivel 2: para edificios multifamiliares ou comerciais, com necessidade de equipe

para vistoria como engenheiros civis, arquitetos e engenheiros eletricistas.

* Nivel 3: para edificagbes complexas, envolve equipe de engenheiros civis,

eletricistas, mecanicos e arquitetos.

42 Etapa: Classificacdo das deficiéncias encontradas nas vistorias conforme sua

origem:
» Anomalias Construtivas: relacionadas aos problemas de projeto ou construcao;

*Anomalias Funcionais: relacionadas a perda de funcionalidade por envelhecimento

natural (fim da vida atil);
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*Falhas de uso e manutencéo: relacionadas a perda precoce de desempenho por

deficiéncias no uso e nas atividades de manutencéo periodicas.
Todas as deficiéncias encontradas séo fotografadas e devem constar no Laudo.

52 Etapa: Classificacdo dos problemas (anomalias e falhas), de acordo com grau de
risco. Para essa classificacdo sdo analisados: fatores de conservacgao, rotinas de
manutencao previstas, agentes de deterioracdo precoce, depreciacao, riscos a saude,

seguranca, funcionalidade e comprometimento de vida util.
e Os graus de risco séo: critico, regular e minimo.

62 Etapa: Elaboracéo de lista de prioridades técnicas, conforme a classificacdo do

grau de risco, do mais critico ao menos critico.

72 Etapa: Elaboracéo de orientacdes técnicas (adequacao do plano de manutencao,

reparos e reformas) para a solucao dos problemas constatados.

82 Etapa: Avaliacdo da qualidade de manutencdo. Ela pode ser classificada em:
atende, ndo atente ou atende parcialmente. Resumidamente, para essa classificacao,
consideram se as falhas constatadas na edificacdo, as rotinas e execucdo das

atividades de manutencao e as taxas de sucesso, dentre outros aspectos.

92 Etapa: Avaliacdo do Uso da Edificacdo. Pode ser classificada em regular ou
irregular. Observam-se as condi¢Ges originais da edificacdo e 0s seus sistemas

construtivos, além de limites de utilizacdo e suas formas.

3.4 O LAUDO

O laudo de inspecéo é elaborado ap0s realizadas as etapas que compde a
metodologia da inspecao predial. O laudo de inspe¢do € o documento que possui
todas os itens do trabalho e conclusédo técnica. A NBR 13752 (ABNT, 1996) define o
laudo como:

‘peca na qual o perito, profissional habilitado, relata o que
observou e da as suas conclusdes [...]".
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No Laudo devem constar todas as irregularidades observadas no sistema,
assim como aferir a perda de desempenho, orientar medidas para reduzir os servigcos
de manutencdo corretiva e apresentar uma previsao de possiveis ocorréncias. Um
bom perito deve lembrar que o seu laudo tem como destinatarios o juiz e as partes
envolvidas, que muitas vezes ndo possuem O necessario conhecimento técnico
relativo ao assunto. (NETO, 2003)

Para sua composicao, de acordo com o IBAPE (2012), h& tépicos essenciais

gue devem constar na Estrutura do laudo conforme Tabela 1.

Tabela 1 Tépicos Essenciais do Laudo de Inspecao

TOPICOS ESSENCIAS DO LAUDO DE INSPECAO
1 Identificacdo do solicitante
i Classificacdo do objeto da inspecio
3 Localizacdo
4 Data da Diligéncia
5 Descricdo Tecnica do objeto
5] Tipologia e Padrido Construtivo
T Utilizac3o e Ocupacdo
8 |dade da edificacio
9 Mivel utilizado
10 Documentacdo solicitada, documentacdo entregue e documentacio
analisada
11 Descricao do Critério e Método da Inspecdo Predial
12 Das informacdes gerais consideradas
13 Lista de verificacdo dos elementos construtivos e equipamentos
vistoriados, descricdo e localizacdo das respectivas anomalias e falhas
constatadas
14 | Classificacdo e analise das anomalias e falhas quanto ao grau de risco
15 Indicacio de prioridade
16 Avaliacdo da manutencao e condigbes de uso da edificacdo e dos
sistemas construtivos
17 Recomendacbes t&cnicas
18 Recomendactes gerais e de sustentabilidade
19 Relatorio Fotografico
20 Recomendacio do prazo para nova Inspecio Predial
21 Data do laudo
22 | Assinatura do(s) profissional (ais) responsavel (eis), acompanhado do
n® do CREA ou do CAU e n? do IBAPE
23 Anotacdo de Responsabilidade Tecnica (ART) ou Registro de
Responsabilidade Técnica (RRT)

Fonte: IBAPE, 2012
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3.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.5.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS EM
EDIFICACOES

De acordo com o dicion&rio Michaelis (2015), patologia € a “Ciéncia que estuda
todos os aspectos da doenca, com especial atencdo a origem, aos sintomas e ao
desenvolvimento das condigdes organicas anormais e suas consequéncias”. Assim,
patologia das constru¢cdes € a area da engenharia que estuda as “doengas” das
construgcbes, suas manifestacoes, origens e consequéncias. Diferente entdo, do
conceito de manifestacbes patoldgicas, cuja definicdo esta relacionada com os

mecanismos de degradacédo de uma edificacao.

Explanando, as causas das ManifestacGes Patoldgicas podem ser classificadas
em intrinsecas, ou seja, inerentes a corpo estrutural, como causas naturais ou falhas
durante a execucao. Ou causas extrinsecas, externas a estrutura, por exemplo, acdes
mecanicas, fisicas, quimicas e biolégicas, como, sobrecargas, recalques de
fundacbes, acdes imprevisiveis, variagbes de temperatura, 4gua e vento ou ainda

falhas humanas.

As manifestacbes patolégicas na construcdo civil, apresentam, em geral,
sintomas que podem afetar a durabilidade e a vida util da edificagdo, como fissuras,
infiltragbes, corrosdo da armadura, desplacamento de concreto e de revestimentos
ceramicos, eflorescéncia, segregacao, flechas excessivas, manchas, entre outros.
Tais manifestacdes demandam analise e recuperacado, pois, podem ser agravadas

com o tempo causando sérios danos a seguranca humana e a edificacao.

3.5.1.1 COMPORTAMENTO DAS ESTRUTURAS

Segundo Agostinho (2005), na concepcado das estruturas, 0os modelos
estruturais sao idealizados levando-se em conta estruturas hiperestaticas, nas quais
h& redistribuicdo de esforcos, e estes ndo acontecem indefinidamente, limitando-os

ao critério e a modelagem estrutural concebida e aos niveis de tensées compativeis



13

com a capacidade de resisténcia de cada material, , tal limitagdo se encontra sobre as
duas colunas mestras em que toda a Andlise Estrutural se sustenta: Equilibrio de
Forcas e Resisténcia dos Materiais. No equilibrio das forcas, a analise é concebida de
tal modo que ndo venha a existir instabilidade global ou localizada, ou sistemas
hipostaticos ou estruturas sujeitas a grandes deformacdes. Na resisténcia dos
materiais é observada a capacidade resistente de cada material com os coeficientes
de seguranca adequados. Excecdo se faz nas estruturas pré-fabricadas, devido os

nos serem rétulas que ndo tém condi¢cBes favoraveis para redistribuir esforcos.

O presente trabalho apresenta na metodologia, dentre outras andlises, uma
analise nas varandas dos apartamentos residenciais. No geral, a estrutural das
varandas do edificio em questdo € composta por laje em balanco, ou seja, laje com
trés bordas livres, conforme esquema de laje em balanco apresentado na Figura 3
onde a Unica viga “V01” que garante a condicao estatica para a laje. O esquema
estatico € o de uma laje com um lado engastado na viga e os demais lados livres, sem
vigas de borda, isto €, sem apoio. Segundo Samuel (2007), neste caso, a laje é
considerada sempre engastada, e a viga fica solicitada a acdo de um momento
uniformemente distribuido, gerando tensdes tangencias oriundas da torcdo

necessaria ao equilibrio estrutural.

Figura 3- Esquema de Laje em Balanco

POl =

——

E—

ESQUEMA ESTATICO

Fonte: Andrade, 1990

As lajes que tém para apoio apenas um de seus quatro lados, sdo denominadas

lajes em balanco. Praticamente ndo existe momento positivo, € 0 momento negativo
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€ maximo no apoio. No bordo livre, paralelo ao apoio, 0 momento serd nulo. (Adao;
Hemerly, 2010, p.70)

A maioria das varandas € construida em balanco, devido a fatores estéticos e
financeiros, tém-se a reducéo de pilares. Nesse tipo de ambiente, a NBR 6120/1980,
indica, para efeito de calculo, o valor de 150 a 200 quilogramas-for¢ca por metro
guadrado como carga acidental e para este, a NBR 6118/2014, recomenda que 0

limite para deslocamento maximo permitido seja 1/250.

Toda via, tem sido comum, usuarios de edificacdo que possui varandas em
balanco, fazer o “fechamento das varandas”, com o uso de vidros, blindex, entre
outros, e ainda muitas vezes, estendem um outro cdbmodo acrescentando este espaco
fechado a ele, sem levar em consideracdo as possiveis alteracdes estruturais no

projeto original, a idade da edificacdo e as manifestacfes patoldgicas pré-existentes.

Essa prética tem acarretado para a estrutura, um acréscimo de solicitacbes
devido a essas cargas adicionadas, por exemplo, concentracdo de mobilia e de
pessoas, por mudanca de finalidade de uso, que em excesso podem comprometer a
integridade da edificacdo. Segundo Aris (2005), uma falha no dimensionamento desse
fechamento pode ocasionar desde fissuras superficiais, rachaduras e deslocamento

dos elementos estruturais a queda parcial ou total da sacada.

3.5.2 FISSURAS EM ELEMENTOS DE CONCRETO

Manifestacfes patoldgicas no material concreto podem aparecer mesmo antes
do elemento ser solicitado, a exemplo, tem-se as primeiras fissuras. Segundo
TERZIAN (2001), as primeiras fissuras podem ocorrer ainda na fase do concreto
fresco, ainda em idade precoce, cerca de algumas horas, bem como no final da pega
com o inicio na fase de endurecimento da massa de concreto nos primeiros dias apés

a concretagem.

Os principais fatores que influenciam a retracdo e, por consequéncia, numa
maior ou menor fissuragdo por retracdo, sdo: relacdo agua/cimento, a composi¢ao

quimica, o grau de finura do cimento, o, a geometria da peca, as condi¢cdes de
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umidade relativa do ar, idade, carregamento e, principalmente, as condi¢des de cura.
RIPPER (1996), afirma ainda: “N&o ha duvida de que ocorriam menos trincas na época

em que se usavam concretos com menor consumo de cimento...”

De acordo com THOMAS (1989), as fissuras sdo provocadas por tensdes
oriundas de atuagdo de sobrecargas ou de movimentagcfes de materiais, dos
componentes ou da obra como um todo, e sdo acarretados pelos seguintes

fendbmenos:
* Movimentagdes provocadas por variagdes térmicas;
* Movimentagdes provocadas por variagdes higroscopicas;
 Atuacao de sobrecargas ou concentracdo de tensoes;
» Deformabilidade excessiva da estrutura;
» Recalques diferenciais das fundagdes;
* Retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;
* Alteragdes quimicas de materiais de construgao

O concreto possui ainda, como caracteristica de suas propriedades, um
desempenho desigual quando se trata a sua resisténcia tracdo e compressao. O
concreto possui uma resisténcia a tracdo em relacao a compressao da ordem de 7 a
11%, dependendo da classe do concreto (MEHTA e MONTEIRO, 2001). Portanto,
devido suas limitacdes que podem ser constatadas ainda precocemente, o concreto é
tido inUmeras vezes como foco de pesquisa e estudo desde a fase de projeto,
tecnologia do concreto, construcdo e manutencdo ao longo de toda a vida util da

estrutura.

A tipologia de manifestacdo patoldégica em elemento estrutural de concreto
vistoriada e abordada neste trabalho sera o de fissuras causadas por sobrecarga, que
e, dentre as fissuras causadas por deformacédo excessiva e fissuras causadas por
recalque de fundacgdo, uma das causas mais comuns para o aparecimento de fissuras.
Essa manifestagdo patoldgica pode ser classificada conforme a espessura da abertura

exposta no concreto. De acordo com Silva (2016), tal abertura, dependendo de sua
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espessura, sera classificada como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, como

difere, resumidamente na Tabela 2.

Tabela 2-Tamanho das aberturas

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura Ate 0,5

Trinca De0,5a15
Rachadura Del1l5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Silva (2016)

A gravidade dessas anomalias aumenta e torna-se mais alarmante a medida
em que a abertura no concreto e a profundidade dessas se elevam, o certo é observar
essa descontinuidade se agravando ou ndo. Caso isso ocorra, o ideal é que um
profissional devidamente habilitado e capacitado, realize os adequados

procedimentos para a melhoria e recuperagao para evitar maiores riscos ao elemento.

De acordo com CANOVAS (1988), de todas as sintomatologias que se
deparam, a fissuracao é aquela que pode ser de muita valia na definicdo e elaboracgéo

do diagnéstico, podendo se levar a conclusdes exatas na definicdo de um diagnéstico.

3.5.3 ATUACAO DA SOBRECARGA

A atuacao de sobrecarga causa, como principal consequéncia patologica na
edificacao, as fissuras, tendo estas, duas principais origens distintas. Primeiro, por
erros no calculo das cargas na fase de projeto. Segundo, por mau uso da estrutura, e
esta € uma pratica ndo rara, que para a estrutura causa fissuracdo. A atuacao de
sobrecargas pode produzir a fissuracdo de componentes estruturais, tais como lajes,
pilares, vigas e paredes. Essas sobrecargas atuantes podem ter sido consideradas no
projeto estrutural, caso em que a falha ocorre da execucdo da peca ou do proprio

calculo estrutural, como pode também estar ocorrendo a solicitagdo da pega por uma
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sobrecarga superior a prevista (THOMAS,1989). Assim sendo, para este trabalho, &
de suma importancia o referencial bibliografico para melhor compreenséo da inspecao
realizada, cujo elementos estruturais que apresentam manifestacées patoldgicas
abordados na metodologia, séo as lajes em balanco das varandas do edificio, com
esse enfoque, serdo apresentadas atuacdes de sobrecargas voltadas para laje em
balanco.

A atuacado de sobrecargas, previstas ou nao em projeto, pode produzir fissuras
de componentes de concreto armado sem que isto implique, necessariamente na

ruptura do componente ou instabilidade da estrutura.

Segundo relatado por AGOSTINHO (2005), as configuracdes tipicas de
fissuracdo em pecas de concreto armado apresentam geralmente, dimensdes
bastante reduzidas, as vezes até imperceptiveis a olho nu, no entanto, se essas
fissuras assumirem propor¢cdes maiores, fogem da normalidade, tendo como causas,
por exemplo: Estruturas mal projetadas, Sobrecarga acima daquela prevista no
projeto, Modelo de concepg¢édo estrutural adotado e que ndo condiz com o real
funcionamento da estrutura, e Colocacao da estrutura em servico em idade precoce,
normalmente com a ocorréncia do descimbramento com a resisténcia do concreto
favoravel, porém com o médulo de elasticidade baixo, o bastante para provocar

grandes deformacgoes.

J&, de acordo com o relato de CANOVAS (1988) que, as vezes, os efeitos de
sobrecargas excessivas nao se manifestam imediatamente, podendo aparecer depois
de meses e até de anos apos a estrutura em uso. Isto se deve a correlacdo do efeito
da sobrecarga com evolugbes progressivas, tais como deformacdes por fluéncia,
corrosdo das armaduras ou envelhecimento precoce do concreto em atmosfera

corrosiva.

Ainda sobre fissuras causadas por sobrecargas, Agostinho (2005) relata que
chega-se a concluséo que essa tipologia de fissuras e deformacdes excessivas ndo
séo dois casos isolados e distintos, ao contrario, estas causas estao intimamente
ligadas e quase sempre uma realimenta a outra e a outra potencializa a primeira.
Pode-se considerar um circulo vicioso onde haja um processo de realimentacgao.

Desta forma, os mecanismos em engenharia de estruturas e comportamento de
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materiais ndo aparecem separados ou isolados, mas, sim, concomitantemente e, nao

raro, de maneira complexa.

As manifestacfes patoldgicas causadas por atuacao de sobrecargas, serdo ser

exemplificadas, e ilustradas nas figuras a seguir:

Figura 4 — Fissuras provocadas por torcao.
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Figura 5 — Fissuramento tipico em lajes simplesmente apoiadas.
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Figura 6 — Trincas na face superior da laje devidas a auséncia de armadura negativa
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Fonte: THOMAS, (1989)

Figura 7 — Trincas inclinadas devidas a torcao da laje.

Fonte: THOMAS, (1989)

Figura 8 — Fissuracéo tedrica no entorno da abertura, em parede solicitada por
sobrecarga vertical.
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Figura 9 — Fissuracéo tipica (real) nos cantos das aberturas, sob atuacdo de
sobrecargas.

Fonte: THOMAS,(1989)

3.5.4 INFILTRACAO

As infiltracdes sdo manifestacdes patoldgicas que ocorrem com a presenca de

agua e/ou umidade, que pode penetrar no concreto por caminhos distintos, como:

e Fissuras e trincas;
e Poros do concreto;

e Falhas existentes.

Tais caminhos podem ser explicados a partir de defeitos originados durante o
processo construtivo (como impermeabilizacdo inadequada, junta ndo vedada e
tubulacbes mal executadas, por exemplo), ou até mesmo adquiridos ao longo do

tempo, por desgaste natural ou mau uso.

Quando problemas como esses séo verificados, faz-se necessario uma correta
manutenc¢ao e correcao, pois a dgua pode agravar e justificar a ocorréncia de corrosao

das ferragens, reduzindo a resisténcia da pega.
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3.5.5 SISTEMA DE REVESTIMENTO DE FACHADA

A definicdo de revestimento externo, segundo a NBR 13.755/1997 é:

“‘Conjunto de camadas superpostas e intimamente ligadas,
constituido pela estrutura-suporte, alvenarias, camadas
sucessivas de argamassa e revestimento final, cuja funcdo é
proteger a edificacdo da acdo da chuva, umidade, agentes
atmosféricos, desgaste mecéanico oriundo da agédo conjunta do
vento e particulas sélidas, bem como dar acabamento estético.”

Os revestimentos externos utilizados em fachadas integram a vedagéo vertical
dos edificios. O maximo desempenho de um revestimento é atingido quando ele
exerce o0 seu devido desempenho e cumpre sua fungcdo. Para alcancar o que é
proposto e consequentemente aumentar a vida Util do revestimento e da edificagdo, a
preferéncia do tipo de revestimento deve ser baseada em critérios técnicos confiaveis,
sendo fundamental que atenda as especificacdes de preparo do substrato, disponha
de mao-de-obra qualificada, planejamento e adequada e correta escolha do tipo de

revestimento.

Os tipos de revestimentos de fachadas mais comuns no Brasil sdo o0s
revestimentos argamassados, revestimentos com pintura e revestimentos ceramicos.
O presente trabalho discorrera a respeito de revestimento ceramico, pois o Edificio

em analise é revestido por este.

3.5.5.1 FUNCOES DO REVESTIMENTO DE FACHADA

SILVA (2006) sugere que os revestimentos tenham como funcdes basicas
regularizar a superficie, proteger as alvenarias e estruturas de concreto de forma a
resultar na durabilidade, bem como a contribuicAo do desempenho geral dos
fechamentos da edificagéo.

Segundo SABBATINI (2003), ao atingir seu desempenho os revestimentos

devem dispor das seguintes funcodes:
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* Vedagao vertical: age como uma barreira contra os agentes externos. Garante
estanqueidade ao ar e a agua, protecao térmica e acustica, controle da circulagédo de

ar, funcbes de seguranca contra acao do fogo.

* Regularizacdo da superficie: regulariza os elementos de vedacéo, servindo de base
regular e proporciona o recebimento de outros revestimentos ou integra-se no

acabamento final.

* Protecao da edificagdo: resguarda a superficie revestida (elementos de vedacao e

da estrutura) contra agentes causadores de deterioracao

* Acabamento final: exerce funcdes estéticas e de valorizagdo econbmica da

edificagéo.

3.5.5.2 REVESTIMENTO CERAMICO

Medeiros e Sabbatini (1999) relatam que a preferéncia por revestimento
ceramico tem razGes Obvias. Os revestimentos ceramicos possuem numerosas
vantagens em relacdo aos demais revestimentos tradicionais, como exemplo, as
pinturas, tijolos aparentes, placas pétreas, argamassas decorativas, que destacando-
se pelas caracteristicas como: maior durabilidade, maior resisténcia a penetracdo de
agua, facilidade de limpeza, possibilidades de composicdo harmoénica, valorizacdo
estética, conforto térmico e acustico da fachada e valorizacdo econbmica do

empreendimento.

O revestimento ceramico tem sido preferéncia no mercado da construcao civil,
usado cada vez mais em todos os ambientes residenciais e comerciais das
constru¢des modernas e fachadas de edificios, além de alguns ambientes industriais,
devido suas caracteristicas de durabilidade, facilidade de limpeza, manutencédo e
estética, além de proteger a base, contribuir na estanqueidade, isolamento térmico e
acustico. O Brasil possui condigbes climaticas predominantemente tropicais e
chuvosas muito favoraveis ao uso de revestimentos ceramicos nas fachadas (RCF),

tornando esta op¢ao, uma das mais interessantes.
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Conforme a técnica empregada na aplicacdo das placas ceramicas, classifica-
se, o0 sistema de revestimento ceramico de fachada em Aderido ou N&o Aderido.
Denomina-se sistema de revestimento ceramico aderido, quando a placa ceramica
trabalha completamente aderida a base que lhe servem de suporte ao ser aplicada

diretamente sob o emboc¢o Umido ou quando ha o uso de argamassas colantes.

No entanto, no sistema de revestimento ceramico ndo aderido, as placas
ceramicas sao fixadas através de uma subestrutura, fixados por meio de dispositivos
especiais, onde ndo ha aderéncia entre as camadas. Este sistema cria uma camada
de ventilagdo entre o revestimento e a vedag&o vertical que proporciona um maior

isolamento térmico, acustico e de impermeabilizacéo a edificacao.

3.5.5.3 SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO

O Sistema de Revestimento Ceramico é constituido por diferentes camadas e
materiais que interagem com a base onde estdo aderidos afim de proporcionar o

méaximo de desempenho.

De acordo com SILVA (2006), o revestimento ceramico de paredes é composto
dos seguintes componentes: substrato ou base, camada de regularizacdo ou emboco,
camada de fixagao, revestimento ceramico, rejuntes e juntas. Inclusive, a argamassa
colante € um elemento que constitui esse sistema, bem como o uso de telas metalicas

para reforco da argamassa, caso necessario.
Figura 10 - Sistema de Revestimento Ceramico

Tijolo/Bloco

| Chapisco |

Embogo
Reboco

Argamassa
Colante

Revestimento
ceramico _‘

Fonte: Centro Ceramico do Brasil
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* Argamassa Colante

A NBR 13.755/1996 define argamassa colante como uma mistura constituida
de aglomerantes hidraulicos, agregados minerais e aditivos, que possibilita, quando
preparada em obra com a adicdo exclusiva de agua, a formacdo de uma pasta
viscosa, plastica e aderente.

A argamassa colante ou cimento colante tem como fungéo criar uma camada
de fixacdo e propiciar a aderéncia entre as placas ceramicas e a camada de
regularizacdo além de resistir as tensdes de tragdo e cisalhamento que ocorrem nas

interfaces embocgo/argamassa colante e argamassa colante/placa ceramica
* Placas Ceramicas

A NBR 13.816/1997 define placa ceramica como um material composto de
argila e outras matérias-primas inorganicas, geralmente utilizadas para revestir pisos

e paredes.

Além da sua principal finalidade que € a protecdo do substrato onde ela é
assentada, que contribui grandemente para a néo insalubridade dos ambientes,
devido a impermeabilidade de seu esmalte. As placas ceramicas possuem diversas
propriedades como absorcédo de agua, expansdo por umidade ou dilatacdo térmica,
resisténcia a gelo, ao risco, as manchas, ao ataque quimico, a flexdo e a abrasao.
Estas propriedades resultam da composi¢cdo da sua massa e esmalte utilizados na
fabricacdo da placa, que propiciam varias vantagens, que podem ser: duravel, facil de
limpar, reduz custo de manutencdo, possui elevada impermeabilidade, propicia

excelente isolamento, versatil, entre outras.
* Rejuntes

De acordo com o projeto de norma 18:406.05-001:2001 argamassa de
rejuntamento é uma mistura industrializada de cimento Portland e outros componentes
homogéneos e uniformes, para aplicacdo nas juntas de assentamento de placas
ceramicas. O rejunte é o material aplicado para o preencher os espacos vazios entre
as juntas de assentamento das placas ceramicas. Quando o rejuntamento € de boa
qualidade apresentam grandes vantagens, como bons niveis de elasticidade, maior
resisténcia a absorcdo de agua, baixa retracdo por secagem, maior resisténcia a

formacao de fungos, alta adesividade, maior lavabilidade, cores mais firmes, entre
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outras, embelezando e valorizando o revestimento ceramico, além de garantirem

maior estabilidade para o sistema.
 Juntas

Conforme com a NBR 13.755/1996, € necessario manter espacamentos ou
juntas entre as placas ceramicas na execucao do assentamento, afim de possibilitar
a movimentacao do revestimento devido a variacao térmica, a expansao por umidade,

as deformacdes estruturais e aos detalhes de paginagéo.

No sistema de revestimento ceramico, deve-se dar especial atencao as juntas,
dimensionando-as de acordo com as normas brasileiras vigentes do setor e com as
especificacdes dos fabricantes de placas ceramicas para revestimentos, pois a funcao
das juntas é aliviar tensGes provocadas pela movimentacdo do revestimento ou da
base, diminuindo consequentemente a incidéncia de trincas e fissuras no revestimento

garantindo a sua estabilidade.

3.5.54 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTO DE
FACHADA

As manifestacdes patoldgicas podem ser entendidas como situa¢des nas quais,
em determinado momento da sua vida util, deixam de apresentar o desempenho
esperado, ou seja, hdo mais cumprem funcdes para os quais foram projetados,

deixando de atender as necessidades dos usuarios (CAMPANTE, 2001).

As patologias dos revestimentos ceramicos de fachadas apresentam-se de
variadas formas, ocasionando na impossibilidade de cumprimento das finalidades
para as quais foram concebidos, de modo especial nos aspectos de protecao,
estéticos e de isolamento.

Conforme dados do CCB (2008), cerca de 75% dos problemas ocorrem por
desrespeito ou desconhecimento das normas técnicas. As Normas Brasileiras
estabelecem condicbes minimas de qualidade tanto para producdo quanto para
utilizacdo dos elementos do sistema de revestimento ceramico. Contudo, estas

normas nao sao empregadas na pratica, e muitas vezes, sao até desconhecidas pelos
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profissionais responséveis pela execucdo dos RCF. Os resultados sdo os mais

diversos tipos de manifesta¢des patoldgicas nos revestimentos ceramicos.

De acordo com Vercoza (1991), as caracteristicas construtivas modernas
favorecem o aparecimento de patologias nas edificacbes, pois, as construgcoes sé&o

realizadas buscando-se o0 maximo de economia e 0 menor tempo de execucao.

As causas das manifestacfes patoldgicas em revestimento de fachada séo
dificeis de identificar, pois sdo consequéncias da combinacao de diversos fatores. Os
estudos a cerca disso, tem como objetivo diagnosticar as provaveis causas afim de

realizar uma manutencgao corretiva precisa.

Classifica-se as manifestacbes patolégicas quanto a sua origem em:
congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.
* congénitas

Sao originadas na fase de projeto pertinente ao erro e omissdo em funcéo da
nao observancia, além do desconhecimento e descumprimento das normas técnicas

pelos responsaveis técnicos
* construtivas

Sua origem esta associada a fase de execuc¢do da construcdo, podendo ser por
consequéncia da falta de experiéncia da mao de obra, produtos de ma qualidade e

auséncia/descumprimento das metodologias construtivas.
* adquiridas

Intercorrem ao longo da vida util do sistema de revestimento em decorréncia
da exposicao a que esse revestimento é sujeito, como agressividade do meio, mal-

uso, acao humana, exposicao natural (maresia).
* acidentais

Tem origem a partir de fendmenos singulares como incéndios e chuvas com
ventos de forte intensidade que causam esforgos inesperados na camada de base e

rejuntes desencadeando patologias em cadeia, dentre outros.



27

As patologias mais comuns identificadas em revestimento cerdmico Sao:
descolamento, eflorescéncia, manchas e bolor, trincas, fissuras e gretamento e

deterioracdo das juntas.
* Descolamento

BAUER (1994) define descolamento como: a separacdo das camadas do
revestimento e apresentam extensdes variaveis podendo se limitar a pequenas areas

ou abranger a totalidade de uma alvenaria.

De acordo com ANGELIM (2009). Devido a probabilidade de acidentes
envolvendo 0s USUarios e 0s custos para seu reparo, esta patologia e considerada a
mais séria. O descolamento é caracterizado pela perda de aderéncia das placas
ceramicas do substrato ou da argamassa colante quando as tensfes surgidas no
revestimento ceramico ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacdes entre a

placa ceramica e argamassa colante e/ou emboco.

Devido os ultimos andares da edificacdo sofrerem mais, em virtude da acao
dos maiores niveis de tensfes, sdo nestes, onde incidem a maior frequéncia de

descolamento.

Para o Centro Ceramico do Brasil (2010), as causas deste defeito sdo: descuido
da mao de obra no preparo da argamassa colante, utilizacdo da argamassa depois
que o tempo em aberto foi excedido, uso de técnicas e ferramentas inadequadas,
pressao de aplicacdo inadequada, infiltracdo de agua, contaminacdo por tardoz da

peca por po.
* Eflorescéncia

UEMOTO (1988) define eflorescéncia como:

“O termo eflorescéncia significa a formacao de depdsito salino
na superficie de alvenarias como resultado da exposicdo a
intempéries. O fenbmeno, no entanto, pode ocorrer em qualquer
elemento da edificagdo.”

Esse fenbmeno como citado, também ocorre em revestimento argamassado e
com pintura. Uemoto (1988) afirma ainda, que a eflorescéncia pode ser considerada
um dano, seja por modificar visualmente o local onde se deposita ou por poder

provocar degradacdes profundas.
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* Manchas e bolor

As manchas séo alteracdes da original tonalidade do revestimento, seja por
bolor, uso inadequado ou eflorescéncia. Normalmente as manchas sao
consequéncias de infiltracbes de agua e frequentemente estdo associados aos
descolamentos e desagregacéo dos revestimentos.

A umidade absorvida pelo material colabora para o desenvolvimento de fungos
(bolor), a umidade do ambiente favorece a umidade do material. A temperatura
também é um fator que contribui para o aparecimento dessa patologia (BARROS,
1997).

* Trincas, fissuras e gretamento

Segundo BARROS (1997) trincas sao rupturas que ocorrem no corpo da placa
ceramica, devido a acdo de esforcos que provocam a separacdo de suas partes que
apresentam aberturas maiores que 1mm. Ja a fissuracdo e o gretamento apresenta

fissuras inferiores a 1mm.

VariacGes de temperatura também podem provocar o aparecimento de fissuras
nos revestimentos, devidas as movimentacdes diferenciais que ocorrem entre esses
e as bases. (THOMAZ, 1989)

As principais causas para os problemas de trincas e fissuras de acordo com
CAMPANTE (2003), s&o:

“a) Dilatacao e retracao das placas ceramicas: ocorre quando
h& variacdo de temperatura ou de umidade, gerando um estado
de tens@es internas que, se ultrapassarem o limite de resisténcia
da camada de esmalte ocorre gretamento;

b) Deformacéo estrutural excessiva: a deformacédo da estrutura
do edificio pode criar tensbes que sao transmitidas para a
alvenaria e desta para o0s revestimentos. Quando essa
deformacéo ndo é totalmente absorvida, podem ocorrer trincas,
fissuras, gretamento e até mesmo descolamento da placa;

c) Auséncia de detalhes construtivos: detalhes como vergas e
contravergas nas aberturas de janelas e portas, pingadeiras nas
janelas, platibandas e juntas de movimentacdo ajudam a
dissipar as tensfes que chegam aos revestimentos, diminuindo
a chance do aparecimento dessas patologias;
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d) Retracdo da argamassa de fixacdo: ocorre principalmente
guando a argamassa de fixacdo € dosada na obra, causando
retracdo excessiva pela perda de agua de amassamento,
podendo tornar a superficie da placa convexa e tracionada, com
0 consequente aparecimento das trincas, fissuras e gretamento.”

* Deterioracéo de juntas

A deterioragéo das juntas causa danos ao desempenho de todo o revestimento,
visto que, consequentemente este perde a funcdo de estanqueidade e a de

capacidade de absorver deformacdes.

BARROS (1997) explica ainda que a perda de estanqueidade das juntas entre
componentes e das juntas de movimentacédo pode ter inicio logo apés a sua execucao,
devido a procedimento incorretos de limpeza que podem deteriorar parte de seu
material constituinte. Ademais, os ataques agressivos do meio ambiente e as
solicitagcbes devido a movimentos diferenciais também podem comprometer a
integridade das juntas, podendo gerar fissuras ou trincas, que por sua vez podem

causas outras patologias como descolamentos e eflorescéncias.

Esta manifestacdo patolégica, além de afetar de modo direto as argamassas
de preenchimento das juntas de assentamento (rejuntes) e de movimentacao, também
compromete o desempenho dos revestimentos ceramicos como um todo, ja que estes
componentes sao responsaveis pela estanqueidade do revestimento ceramico e pela

capacidade de absorver deformacdes.

Os sintomas de deterioracao das juntas sdo: perda de estanqueidade da junta
e envelhecimento do material de preenchimento. A perda da estanqueidade pode
iniciar-se logo apds a sua execucdo, através de procedimentos de limpeza
inadequados, devido uso de material aplicado como &cidos e bases concentrados,
gue, associado ao ataque de agentes atmosféricos agressivos e/ou solicitacfes
mecanicas por movimentacgdes estruturais, podem causar fissura¢éo e/ou trincas, bem
como infiltracAo de agua, levando o0 revestimento ao colapso
(desplacamento/descolamento). Pode acontecer, também, que a junta esteja
preenchida apenas superficialmente, formando uma capa fragil que pode desagregar-

se apos alguns meses da entrega da obra. Esta situagdo pode acontecer em casos



30

onde a junta é muito estreita, como exemplo, tem-se 0s porcelanatos, ou quando o

rejunte perde a trabalhabilidade rapidamente devido a temperatura ambiente elevada.
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4 METODOLOGIA

E proposto, para realizacdo deste trabalho de conclusio de curso de
Engenharia Civil do UniCEUB, a aplicacéo de vistoria para inspecédo predial tomando
como base os procedimentos referidos na Norma do IBAPE com o intuito de coletar

informacdes sobre o desempenho dos sistemas construtivos.

Para chegar-se a este objetivo, fora executada as fases de Vistoria e Inspec¢ao
para a constatacao e identificacdo dos sintomas e das patologias do prédio analisado.
Ensaios foram realizados com a finalidade de obter-se o levantamento dos danos e o
real diagnéstico para caso seja necessario, posterior correcdo das manifestacdes

patologicas existentes.

Para elaboracdo da vistoria e inspecdo predial, fora escolhido um edificio

residencial, localizado na Asa Norte, Brasilia-DF. Figura 11.

Figura 11 — Vista de localizacdo do Edificio em analise.

Fonte: GoogleEarth (2017)
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A edificacdo é constituida de 01 (um) subsolo, 01 (um) pavimento térreo, 03
(trés) pavimentos tipos e cobertura com telha metalica. A area comum € constituida
de 04 halls de entrada, Saldo de festa e 01 (uma) guarita. Na Figura 12 € apresentado
um croqui com a identificacdo das fachadas do prédio que sera utilizada neste

trabalho.

Figura 12 - Localizacdo das fachadas Norte, Sul, Leste e Oeste do edificio.

Fonte: Google Maps.

Para isso, foi proposta a execuc¢do de uma inspecado detalhada devidamente
agendada, realizada no més de outubro de 2017, onde fez-se uma vistoria, a fim de
levantar dados a partir de andlise visual, de acervo fotografico, e ensaios nao
destrutivos como aplicacdo de ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento ceramico e ensaio de auscultacao.

Apoés realizacdo dos ensaios, os dados obtidos foram analisados e comparados
com as respectivas normas gerando resultados apresentadas na discursdo para
composicdo do trabalho em estudo, o que possibilita, caso necessario, propor
medidas preventivas e corretivas para o restabelecimento do desempenho adequado
das areas que foram vistoriadas. A representacdo esquematica dos procedimentos
abordados na metodologia de inspec¢éo do edifico em analise pode ser vista na Figura
13.



Figura 13 - Metodologia de inspecéo predial para o edificio em andlise.
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Fonte: Autor, 2017.
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4.1 INPECAO PRELIMINAR

4.1.1 ANALISE VISUAL E HISTORICO DA EDIFICACAO

Realizada a analise visual e analise do acervo fotogréfico foi possivel verificar
as principais manifestagcfes patoldgicas conduzindo, assim, a realizagdo dos ensaios
nao destrutivos. Para a etapa de vistoria e inspecdo buscou-se levantar in loco a
definicdo das caracteristicas gerais e especificas da edificacdo. Nesta etapa as
manifestacbes patologicas foram identificadas, principalmente, através de analises

visuais, com a utilizacdo de equipamentos adequados.

Na etapa de descricdo e historico da edificacdo foram realizados o
levantamento de informacdes de carater geral que possam auxiliar no entendimento
do processo construtivo e da evolucao dos problemas existentes, apoiado em oitivas
do sindico, moradores e funcionarios e no levantamento de documentacéo técnica,

como projetos e desenho das plantas para entendimento do edificio.

Durante o levantamento histérico da edificagdo foram confirmados alguns fatos
evidenciados durante a inspecao preliminar: O empreendimento encontra-se em bom

estado de conservacao e com boa aparéncia.

Apos identificar as manifestacdes patoldgicas foi realizada uma analise sobre
quais seriam 0s ensaios necessarios para o correto diagnéstico delas. Os ensaios
foram realizados de acordo com as respectivas normas técnicas e forneceram dados

para uma analise tactil-visual dos problemas.

Com o resultado dos ensaios, foi possivel realizar o levantamento dos danos

presentes na edificacao para entdo auferir o diagndstico das patologias existentes.

O Condominio Residencial em andlise foi entregue na data de 27/05/2000, logo
esse empreendimento esta com aproximadamente 18 (dezoito) anos de uso e
ocupacdo. Para execucdo da vistoria e dos ensaios ndo destrutivos foram

necessarios, aproximadamente, 15 dias.
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Nos itens seguintes serdo apresentadas todas as atividades realizadas,
necessarias para composicdo da proposta inspecdo predial, as principais
manifestacdes patologicas, bem como os danos observados no transcorrer da vistoria,
0S ensaios realizados, comtemplando a coleta de dados, os resultados obtidos e a
discusséo destes resultados. Foi decidido que as fotografias e figuras, assim como a
discussdo que comenta possiveis causas e consequéncias do que esta sendo
analisado, serdo apresentados no corpo da metodologia e nédo integrado a concluséo

final e nem nos anexos, para o melhor entendimento do trabalho técnico.

4.2 DESCRICAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVADAS E
COMENTARIOS

Como metodologia deste trabalho, para descrever as principais manifestacoes
patoldgicas e os danos observados no transcorrer da vistoria, as areas comuns foram
desmembradas em regides para facilitar o levantamento técnico do edificio, através
de avaliacdo, identificacdo e documentacdo de manifestacdes patoldgicas e falhas

construtivas existentes.

4.2.1 FACHADAS

As fachadas do edifico em andlise sdo em revestimento ceramico na cor bege
com detalhes em ceramicas na cor preto. Todas as sacadas dos apartamentos
possuem blindex na cor escura para protecdo contra a radiagdo solar. Os detalhes

citados podem ser observados na Figura 14.
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Figura 14 - Fachada Leste do edificio.

Fonte: Autor, 2017

Para o estudo das fachadas, a metodologia empregada baseou-se,
primeiramente, na avaliacdo visual das fachadas, com auxilio de bindculo de longo
alcance e maquina fotogréafica tipo profissional, com intuito de identificar areas

deterioradas.

Em seguida foram realizados ensaios de determinacdo de resisténcia de
aderéncia a tracdo da ceramica e do emboco/reboco por pontos estratégicos das
fachadas do prédio, para que fosse possivel determinar a qualidade do revestimento
da fachada, com o intuito de verificar se as ceramicas possuem resisténcia que
atendem as exigéncias da NBR 13.755/1997, pois caso a resisténcia esteja abaixo do
valor da norma, existe a possibilidade de desplacamento da ceramica, colocando em

risco os conddminos, funcionarios e transeuntes que circulam na periferia do edificio.

4.2.1.1 PRINCIPAIS FALHAS OBSERVADAS NA FACHADA

Durante a inspecédo visual, com uso de binoculo, realizada nas fachadas do
Residencial em analise, as principais manifestacdes patologicas detectadas, nesse

levantamento foram desplacamento do revestimento ceramico, trincas/fissuras e
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juntas de dilatacdo sem manutengdo. A seguir serdo descritos os fenbmenos

patologicos encontrados.

a) Problemas com o rejunte na fachada

O rejunte é fundamental para absorver as tensdes e o trabalho do revestimento
ceramico, e proteger a fachada contra infiltragdo devido sua propriedade
impermeabilizante, que por sua vez preenche a regido entre uma placa ceramica e a
subsequente. A Figura 15 evidencia as falhas no rejunte encontradas durante a

vistoria.

Figura 15 - Pontos com falhas no rejunte.

=

Fonte: Autor, 2017

b) Pontos de Infiltrac&o

Durante a vistoria na fachada, foi observado que alguns apartamentos possuem a
instalacdo de tela de protecdo de nylon que podem provocar infiltracdes para o interior
dos apartamentos, como ilustra a Figura 16. Ao instalar estas telas é necesséario fazer
a fixacdo dos ganchos/parafusos nas ceramicas ou no rejunte. Nesses pontos onde
sdo colocados o0s ganchos/parafusos, se nado forem feitos tratamento de
vedacao/impermeabilizacdo localizados, pode acarretar uma possivel passagem de

agua das chuvas.
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Figura 16 - Pontos de fixacao das telas de protecéo.

Fonte: Autor, 2017

Na fachada Oeste, foi observado que para a instalacao de equipamentos, foram
feitas aberturas na fachada e para estas, ndo efetuou-se nenhum tratamento para
evitar a passagem da &gua que pode causar infiltracdes internas a estas unidades. As
Figura 17 e Figura 18 ilustram estas aberturas na fachada oeste.

Figura 17 — Ponto de passagem de infiltracdo devido as instalacdes de
equipamentos.

Fonte: Autor, 2017



Figura 18 — Ponto de passagem de infiltracdo devido as instalacbes de
equipamentos.

=]

)

|

—

]
:
|
|

l
|
l
|
-
|

e

L 1 -

| |
| l
| l
HERE
'l In
‘. '1
l lg

|

Fonte: Autor, 2017

c) Fissuras nas Varandas/Sacadas

As fissuras sdo aberturas nos elementos construtivos causadas por movimentacao

da estrutura. Muitas podem ser as causas de movimentagcfes em elementos

construtivos capazes de provocar fissuras, como: falta de verga ou mau

dimensionamento de verga, sobrecargas, variacées térmicas, retracao, expansao por
umidade, deformacdes elasticas, deformacao lenta, recalques de fundacao, recalques

diferenciais, reac¢bes quimicas, detalhes construtivos, corrosdo de armadura,

congelamento, vibragbes, acao do fogo, choques, terremotos entre outras.

Durante a vistoria foram observadas nas estruturas em balanco das sacadas o
aparecimento de fissuras na alvenaria e ou destacamento entre a parede e a estrutura
e nas regides proxima aos cantos das janelas. Detectaram-se também fissuras/trincas
encontradas na lateral de quase todas as varandas/sacadas, apresentando um angulo
de 45° (quarenta e cinco graus) em referéncia com o plano. Na Figura 19 é ilustrado
as fissuras encontradas nas alvenarias laterais das sacadas. A angulacéao de 45° das

fissuras demonstra que a laje da sacada sofreu uma deformacéo, seja por fluéncia do
concreto ou por sobrecarga.
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Figura 19 - Trincas/Fissuras na alvenaria das Varandas

Fonte: Autor, 2017

Na Figura 19, pode ser observado também, um tratamento das fissuras com

material elastomérico para evitar infiltracdes ou extingui-las.

As causas das fissuras encontradas no Condominio Residencial em analise
podem ter sido provocadas pela movimentacdo da estrutura em balanco das
varandas/sacadas, o que é normal em uma estrutura em balanco, que podem ser
deformacdes instantaneas ou por fluéncia do concreto, que € a deformacéo lenta com

0 passar do tempo.

Segundo a NBR 6118/2014, o limite para deslocamento maximo permitido é
1/250. No caso em questéo, o vao em balango possui uma distancia 1,5m, permitindo

assim um deslocamento de 6mm no maximo.

O que pode ter contribuido para o agravamento da situacdo e o aparecimento
de fissuras e trincas pode ter sido pela aplicacdo de sobrecarga acidental nédo
calculada. Devido ao fechamento das varandas com blindex, alguns proprietarios
transformaram as varandas/sacada como um complemento do quarto, durante a
vistoria, foi observado que em alguns casos, foi posto armarios e outros objetos
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sobrecarregando a laje em balanco, conforme pode ser ilustrado nas Figura 20 e
Figura 21.

Figura 20 - Apto 107: Sobrecarga que contribui para deformacéo da estrutura em
balanco.

Fonte: Autor, 2017

Figura 21 - Apto 203: Sobrecarga néo projetada para a Varanda - estrutura em
balanco.

Fonte: Autor, 2017
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d) Desplacamento de ceramica
Durante a vistoria foi observado alguns pontos onde houve o desplacamento das

ceramicas da fachada, como pode ser observada nas Figura 22Figura 23.

Figura 22 — Desplacamento do revestimento ceramico na Fachada Leste

Fonte: Autor, 2017

Figura 23 — Desplacamento do revestimento ceramico na Fachada Leste

Fonte: Autor, 2017

Constatou-se ainda, na vistoria da fachada, evidéncias do risco do
desplacamento do revestimento ceramico, sendo, nitido a presenca das pecas soltas

no gramado como ilustra as Figura 24Figura 25.



Figura 24 - Desplacamento do revestimento cerdmico Fachada Oeste.

Fonte: Autor, 2017

Figura 25 - Revestimento ceramico desplacado encontrado no jardim

Fonte: Autor, 2017
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4.2.2 PILOTIS

O pilotis do Condominio Residencial em anélise é constituido de uma guarita,
saldo de festa, residéncia do zelador e quatro entradas para o condominio. O piso é
em revestimento ceramico na cor branca com detalhes em cerdmica na cor cinza, ja
0 revestimento das paredes é em pintura texturizada tipo grafiato os pilares em
revestimento ceramico da cor bege e detalhes granito. Ao redor do Pilotis sdo
instaladas grades para restringir o acesso ao bloco. A Figura 26, apresenta uma vista
do Pilotis pela fachada Oeste.

Figura 26 — Fachada Frontal do Edificio em analise (Vista do Pilotis).

Fonte: Autor, 2017

4.2.2.1 PRINCIPAIS FALHAS OBSERVADAS NO PILOTIS

Durante a inspecéo visual, realizada no pilotis do Condominio Residencial em

analise, as principais manifestacfes patoldgicas detectadas, serdo apresentadas a
sequir:

a) Piso desgastado
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Foi observado durante vitoria que o piso do pilotis est4 desgastado devido ao
tempo de uso e ao trafego de pessoas e objetos. Esse desgaste € observado na Figura
27.

Figura 27 — Piso ceramico desgastado.

Fonte: Autor, 2017

b) Junta Estrutural Danificada

As juntas estruturais sdo responsaveis por absorver todo o trabalho realizado
pela estrutura e evitar problemas futuros como trincas e fissuras.
Foi observado que a junta estrutural do Condominio Residencial, se encontra em
estado insatisfatorio, ou seja, o material elastomérico esta rasgado, deixando um

espaco entre as ceramicas e a junta, como pode ser constatado na Figura 28.
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Figura 28 — Junta estrutural danificada.

Fonte: Autor, 2017

c) Pilares do Pilotis com Ceramicas e Detalhes do Granito Soltos

Durante as inspec¢@es TActil-visuais no Pilotis, constatou-se que a maioria dos
Pilares apresentavam som cavo e 0co, aspectos estes, concluidos apos realizacdo de
ensaio de percussao nos Pilares, o que indica, que as ceramicas e placas de granito
podem se desprender a qualquer momento, podendo causar danos as pessoas que

circulam pelo Pilotis.

Neste ponto sugere-se de imediato que 0s revestimentos que apresentarem

som cavo e 0co, sejam reparados imediatamente.
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4.2.3 COBERTURA

A cobertura do Condominio Residencial analisado € em telha metéalica sobre
uma estrutura resistente, com a impermeabilizacao feita utilizando manta asfaltica
aluminizada. O estado geral da cobertura estq satisfatério. Algumas telhas
apresentam dobras em suas extremidades, mas que ndo comprometem no seu

desempenho.

Figura 29 — Cobertura em Telha Metalica.

Fonte: Autor, 2017

As falhas encontradas sao ocorréncias da falta de manutencdo predial. As
principais manifestagdes patologicas observadas foram manchas na pintura e bolhas
no acabamento em textura, material espalhado na cobertura podendo ocasionar
entupimento dos ralos, caixa de madeira gasta na base da antena parabdlica, falta de
limpeza dos ralos e a maioria dos ralos abacaxi soltos, como pode ser observado nas

Figuras a seguir:
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Figura 30 — Entupimento dos Ralos.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 31 - Pontos de infiltracbes na cobertura.

Fonte: Autor, 2017.
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Figura 32 — Ralo abacaxi completamente solto, sem funcao.

Fonte: Autor, 2017.

Figura 33 — Caixote de madeira na base da antena parabdlica.

Fonte: Autor, 2017
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Figura 34 - Material abandonado.

Fonte: Autor, 2017

4.2.4 SUBSOLO

O subsolo do Condominio Residencial analisado, comporta a garagem com
cinquenta e quatro vagas e as casas de bombas do condominio. O revestimento das
paredes é em pintura latex branca, com detalhes em preto e amarelo e o piso em

concreto armado.

Para vistoria das cortinas e do subsolo, a metodologia empregada baseou-se na
avaliagcdo visual, com auxilio de lanterna, com o intuito de identificar areas
deterioradas e as falhas construtivas encontradas. As principais patologias

encontradas no subsolo serdo apresentadas a seguir:

a) Manchas na pintura
O teto das garagens apresenta manchas ocasionadas por infiltracéo,
espalhadas por todo ele. A infiltracdo foi ocasionada devido ocorréncia da
lavagem do chéo do pilotis, que por causa do desgaste e tricas do rejunte do
piso, a agua escorria pela trinca chegando ao subsolo, provocando as manchas
na pintura. A Figura 35 apresentada as fissuras e as manchas provocadas pela
infiltrac&o.
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Figura 35 — Fissuras e Manchas no teto do Subsolo.

Fonte: Autor, 2017

Na vistoria, foram detectadas manchas préximo ao chéo, na cortina de
contencdo leste, conforme ilustra as Figura 36Figura 37. Essas manchas
podem provavelmente terem sido ocasionadas por falha na impermeabilizacao

na cortina de contencéao.

Figura 36 - Mancha por infiltracéo.

Fonte: Autor, 2017
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Figura 37 - Mancha por infiltragéo

Fonte: Autor, 2017

b) Juntas Estruturais

O material de preenchimento da junta estrutural do subsolo encontra-se em estado
insatisfatorio. Em toda a sua extensdo o material esta rasgado ou em alguns pontos
esse material ndo existe, como pode ser observado na Figura 38. A falta desse
material pode provocar infiltracdo na estrutura, em uma situacdo mais critica a

corrosao da armadura.

Figura 38 — Desgaste do material de preenchimento da junta estrutural do subsolo.

Fonte: Autor, 2017
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c) Trincas e Fissuras

Durante vistoria foram encontradas muitas trincas e fissuras na
estrutura de concreto armado, principalmente nos tetos das garagens.

As varias trincas encontradas no teto do subsolo, foram causadas por
deformacéo da laje. Essa deformacgao pode ter ocorrido por desforma antes do
prazo ou por uma carga excessiva que pode ter sido deixada no pilotis durante
as mudancas de moradores.

Essas fissuras ndo prejudicam no desempenho da estrutura de
maneira direta, mas indiretamente pode provocar infiltragbes, que
comprometerdo a estrutura. Na Figura 39 é apresentado uma fissura
encontrada no teto do subsolo com uma abertura maior que 0,7 mm que ja é

considerado uma Trinca.

Figura 39 — Trincas/Fissuras nas paredes do Subsolo.

Fonte: Autor, 2017

Recomenda-se que essas fissuras/trincas sejam monitoras para se ter a
confirmacédo de que elas ja se estabilizaram. Esse monitoramento deve ser feito com
a aplicacdo de gesso ou uma placa de vidro sobre a fissura/trinca e fazer o
acompanhamento quinzenal se as trincas/fissuras estao ativas. Se ficar constatado
que as fissuras/trincas ndo se estabilizaram, deve-se tomar medidas para se iniciar

manutenc¢des corretivas imediatamente.
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4.3 ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS

4.3.1 ENSAIO DE DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA
A TRACAO DO REVESTIMENTO CERAMICO E EMBOCO/REBOCO
DAS FACHADAS

Para verificacdo da qualidade e do desempenho do Revestimento externo da
fachada do edificio em andlise, foram realizados os Ensaios de Resisténcia a
Aderéncia a Tracdo nos revestimentos ceramicos e emboco/reboco, normatizados
pelas NBR 13755/1997 e NBR 13528/2010.

De acordo com a NBR 13.755/1997, o0 ensaio consiste em seis determinacdes
da resisténcia de aderéncia, apds a cura de 28 dias da argamassa colante utilizada
no assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou maiores que 0,3

Mpa.

A NBR 13.755/1997 cita e detalha a aparelhagem necessario para o ensaio,

conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Definicbes e aparelhagem necessérios para a execu¢ao do ensaio.

Definigoes e aparelhagem

Parte de um revestimento cerdmico constituido
Corpo-de-prova de uma placa cerdmica ou parte dela, de se¢do
guadrada com 100 mm de lado e delimitada por
corte até a superficie do substrato.

Camada sobre a qual estdo aplicadas a
substrato argamassa colante e a placa cerdmica. O
substrato & constituido por uma argamassa
aplicada sobre uma base.

Equipamento mecanico ou hidraulico que
permite a aplicagdo lenta e progressiva da carga,
possuindo articulagdo que assegure a aplicagdo
do esforgo de tragio simples e tendo dispositivo
para leitura de carga.

Equipamento de Tragdo

Placa de segdo quadrada com 100 mm de lado,
ndo deformavel sob a carga do ensaio,
Pastilha metailica possuindo dispositive em seu centro para
acoplamento do equipamento de tragao.

A pastilha deve apresentar no minimo a mesma
segao da placa cerdmica a ser ensaiada.

Dispositivo de corte do revestimento cerdmico Equipamento elétrico dotado de disco de corte.

Fonte: NBR 13.755 (ABNT,1997)
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Para realizagdo dos Ensaios de Determinagéo da Resisténcia de Aderéncia a
Tracdo do Revestimento Ceramico nas fachadas, os corpos de prova foram extraidos
de acordo com mapeamento das areas em locais estrategicamente espacados. Vale
ressaltar que cada ensaio de determinacdo de resisténcia de aderéncia a tracdo em
revestimento ceramico externos sdo executados 6 corpos prova, sendo que para este,
foram executados um ensaio em cada fachada (norte, sul, leste e oeste). Para
determinacao da resisténcia de aderéncia do emboco foram realizados Ensaios de
Resisténcia de Aderéncia a Tracdo no emboco, também foram realizados ensaios por
toda a fachada, neste caso, sdo executados 12 corpos prova, para se obter uma

amostragem mais significativa dos resultados.
A sequéncia do ensaio é apresentada nas Figuras a seqguir:
1. Colagem das pastilhas metalicas, Figura 40Figura 41:

Figura 40 - Colagem da Pastilha no Embocgo

Fonte: Autor, 2017



Figura 41 - Colagem da Pastilha no Revestimento Ceramico.

Fonte: Autor, 2017.

2. Realizacdo do Ensaio de Arrancamento, Figura 42.

Figura 42 - Arrancamento das Pastilhas ceramicas.

Fonte: Autor, 2017
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Figura 43 — Imagem das Amostras de Emboco da fachada

Fonte: Autor, 2017.

Figura 44 - Amostras de Revestimento ceramico da fachada.

Fonte: Autor, 2017

4.3.2 ENSAIOS DE AUSCULTACAO DO PILOTIS

E um ensaio ndo normatizado, porém muito utilizado para analisar a aderéncia
no revestimento. Consiste em produzir pequenos impactos sobre o revestimento a
partir de um martelo com cabeca de borracha afim de identificar sons cavos/ocos que

designam falta de aderéncia entre o revestimento de argamassa e a peca ceramica.

O propoésito deste ensaio é realizar o mapeamento das areas comprometidas
do revestimento ceramico da fachada afim de estimar a proporcéo de areas com risco

de desplacamento das placas ceramicas.
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Antecedendo ao Ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tagéo do revestimento
cerdmico e contrapiso do pilotis, foi realizado primeiro o Ensaio de Auscultacéo,

conforme apresentado na Figura 45.

Figura 45 — Execucéo do ensaio de auscultacdo no piso do Pilotes.

Fonte: Autor, 2017

Caso o0 som emitido seja cavo/oco, significa que a ceramica ndo apresenta boa
aderéncia ao piso (contrapiso), e para este caso, a Figura 46, apresenta uma forma

de demarcar estas ceramicas detectadas com um X vermelho.
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Figura 46 - Pontos em que a ceramica do pilotis apresenta som cavo e 0co.

Fonte: Autor, 2017

Fora realizada o Ensaio de Auscultacdo, também, nos pilares do Pilotis, como

ilustra a figura Figura 47.

Figura 47 — Ensaio de Percusséo nos Pilares.

Fonte: Autor, 2017
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4.3.3 ENSAIOS DE DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA
A TRACAO DO REVESTIMENTO CERAMICO DO PISO E DO
CONTRAPISO DO PILOTIS.

Para determinar a resisténcia de aderéncia a tracao do revestimento ceramico
do piso do pilotos e do contrapiso, foram realizado o Ensaio de Resisténcia de
Aderéncia a Tracdo de acordo com as Normas NBR 13755-1997 e NBR 13528-2010,
cujo o principio é determinar a tensdo de aderéncia maxima suportada por um
revestimento ceramico quando sujeito a uma forca de tragdo simples, aplicada em
uma pastilha metélica com cola plastica no corpo-de-prova. Com a realizacao desse
ensaio, foi possivel verificar a qualidade e o desempenho do piso ceramico e do

contrapiso executados no Pilotis.

A seguir sao apresentados nas Figuras 50, 51, 52 e 53 os procedimentos destes
ensaios no piso do Pilotis:

1. Corte do revestimento ceramico, Figura 48.

Figura 48 - Corte do revestimento ceramico com equipamento adequado

Fonte: Autor, 2017

2. Preparacédo para aplicacao de cola sobre a pastilha metalica, Figura 49.
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Figura 49 — Preparacéo para aplicacao da cola sobre a pastilha metélica.

Fonte: Autor, 2017.

3. Aplicagao da pastilha sobre o revestimento, previamente limpo, apertando-a

manualmente por 30s, Figura 50.

Figura 50 - Aplicacéo da pastilha

Fonte: Autor, 2017



4. Acoplagem do equipamento de tragao para aplicagéo de carga, Figura 51.

Figura 51 - Acoplagem do equipamento.

Fonte: Autor, 2017.
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4.4 RESULTADOS

4.4.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NA FACHADA

A vistoria da fachada do Condominio Residencial analisado, foi executada
seguindo duas etapas previamente planejadas, a primeira foi a inspecéo visual da
fachada, onde foram detectados problemas como de desplacamento, no rejunte e
fissuras nas laterais das sacadas, por ultimo, foi realizado o Ensaio de Determinacéo
da Resisténcia de Aderéncia a Tracéo de revestimentos ceramicos assentados com
argamassa colante em todas as fachadas do edificio. A seguir, na Tabela 4 serdo
apresentados o0s resultados dos Ensaios de Determinacdo de Resisténcia de
Aderéncia a Tracdo em revestimentos argamassados, neste caso tipo emboco.

Tabela 4 - Resultados dos ensaios de determinacao de resisténcia de aderéncia tragéo de
revestimento argamassado

DETERMINAGAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO
MBR 13528/2010 - Revestimento de paredes de argamassas inorganicas - Determinacdo da

resisténcia de aderéncia & tragdo

Interessado Edificio - objeto de estudo Obra: SOM 402, Bloco T- Asa Morte, Brasilia - DF

IDENTIFICACEIES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 27,6 Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 65%
Data do Ensaio: 16/10/2017 Diametro das pastilhas: 5cm
Tipo de cola utilizada: Epoxi Operador: Jailson

INFORMACOES DE REVESTIMENTO
Substrato: Bloco Ceramico
Chapisco: 5IM
Argamassa: Rodada em Obra
Tipo de &plicacdo: Manual

LOCAL ENSAIADO E RESULTADO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAOD MEDIA (Mpa)

Local Ensaiado Resisténcia de Aderéncia a Tracdo Medio (Mpa)
Fachada Norte - Entrada 4, 3% Pavimento 0,37
Fachada Oeste - Entrada 1, 12 Pavimento 0,41
Fachada Oeste - Entrada 4, 12 Pavimento 0,29

Fonte: Autor, 2017.

Jé& na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da determinacgdo da resisténcia

de aderéncia a tracédo do revestimento ceramico.
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Tabela 5 - Resultados dos ensaios de determinacgéo de resisténcia de aderéncia tragdo de

revestimento ceramico.

DETERMINACAO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

MBR 13735/1996 (corrigida 1997) Revestimento de Paredes Externas e Fachadas com placas
cerdmicas e com utilizagdo de argamassa colante.

Interessado Edificio - objeto de estudo Obra: SOM 402, Bloco T- Asa Morte, Brasilia - DF

\DENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 27,67 Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 65%
Data do Ensaio: 16/10/2017 Diametro das pastilhas: 5cm
Tipo de cola utilizada: Epoxi Operador: Jailson

INFORMACOES DE REVESTIMENTO
Substrato: Bloco Ceramico
Chapisco: SIM
Argamassa: Rodada em Obra
Tipo de Aplicacdo: Manual

LOCAL ENSAIADO E RESULTADO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO MEDIA (Mpa)

Local Ensaiado Resisténcia de Aderéncia a Tracdo Medio (Mpa)
Fachada Morte - Entrada 4, 3% Pavimento 0,27
Fachada Leste - Entrada 3/4, 12 Pavimento 0,14
Fachada Qeste - Entrada 3/4, 12 Pavimento 0,41
Fachada Sul - Entrada 1, 1% Pavimento 0,14

Fonte: Autor, 2017.
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4.4.1.1 ANALISES DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NA
FACHADA

Segundo a NBR 13749/2010, o revestimento de argamassa inorganica sera
aceito se de cada 12 (doze) corpos-de-prova, pelo menos 8 (oito) valores dos
resultados forem iguais ou maiores que 0,30 MPa para revestimentos externos e
internos com acabamento em ceramica ou laminado ou 0,20 MPa para revestimentos

internos com acabamento em pintura.

Tomando como base a NBR 13749/2010, pode-se apontar que os resultados
obtidos foram satisfatorios, pois os valores dos resultados de resisténcia de aderéncia
a tracdo estdo de acordo e/ou superior ao que a horma recomenda, sendo: o valor de
resisténcia média para a Fachada Norte igual a 0,37 Mpa, 0,41 Mpa para Fachada
Oeste (entrada 1) e 0,29 para Fachada Oeste (entrada 4), tomando nota, que para
esta concluséo, levou-se em conta também que durante a realiza¢do do ensaio péde

ser observado que o desempenho do emboco/reboco era de boa qualidade.

A NBR 13755/1996 (corrigida 1997) - Revestimento de paredes externas e
fachadas com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante -
Procedimento - descreve que para cada 6 corpos de provas ensaiados, a média de
no minimo de 4 CP tenham um resultado igual ou superior a 0,30 Mpa, no caso dos
resultados da Fachada do Conddémino Residencial analisado, somente um ponto de
ensaio ficou com resultado acima do estabelecido pela norma, assim o revestimento
ceramico foi considerado insatisfatério pois a média dos resultados de resisténcia dos
corpos de provas ensaiados ficaram abaixo de 0,30 Mpa. Sendo os resultados: para
Fachada Norte 0,27 Mpa; para Fachada Sul 0,14 Mpa; 0,41 Mpa para Fachada Oeste;
e 0,14 Mpa para Fachada Leste.
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4.4.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NO PILOTIS

Pelo ensaio de auscultacdo, pdde ser verificado que 35% das ceramicas

apresentaram som cavo/oco.

Na Tabela 6 estdo sendo apresentados o0s resultados da resisténcia de
aderéncia a tracdo do contrapiso e os resultados de resisténcia a Tragcdo do

revestimento do piso ceramico.

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de determinacédo de resisténcia de aderéncia
tracdo de revestimento argamassado (contrapiso do Pilotis) e do revestimento
ceramico (piso do Pilotis).

DI:—I'ERMINA@EG DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TR.&QEG
Interessado Edificio - objeto de estudo Obra: S0OM 402, Bloco T- Asa MNorte, Brasilia - DF

IDENTIFICACOES GERAIS

Temperatura no dia do ensaio: 27,67 Umidade relativa do ar no dia do ensaio: 65%
Data do Ensaio: 16/10/2017 Diametro das pastilhas: 10cm
Tipo de cola utilizada: Epoxi Operador: lailson

INFORMACOES DE REVESTIMENTO
Substrato: Bloco Ceramico
Chapisco: 5IM
Argamassa: Rodada em Obra
Tipo de Aplicacdo: Manual

LOCAL ENSAIADO E RESULTADO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAD MEDIA (Mpa)

Local Ensaiado Resisténcia de Aderéncia a Tracdo Méedio (Mpa)
Contrapiso - Entradas 1,3 e 4 0,46
Piso ceramico - Entrada 1 0,25
Piso ceramico - Entrada 3 0,11
Piso ceramico - Entrada 4 0,07

Fonte: Autor, 2017.
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4.42.1 ANALISE DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NO
PILOTIS

A norma NBR 13755/1996 da ABNT, (corrigida em 1997), recomenda que o
resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo resulte em um resultado
meédio igual ou superior a 0,30 MPa para ser considerado satisfatorio.

De acordo com a Norma A NBR 13749/2010, os resultados da argamassa
inorganica do contrapiso serdo consideradas satisfatorias se a média dos resultados
for igual ou superior a 0,30 Mpa.

Ent&o, de acordo com o que as Normas recomendam, o resultado médio para
0 ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao do contrapiso realizado foi de 0,46 MPa.
E um resultado acima do esperado por norma, indicando que o contrapiso esta em
estado satisfatério, mesmo que, em alguns poucos pontos sejam apresentados

resultados abaixo do exigido por norma.

Os resultados do Ensaio no revestimento ceramico foram considerados n&o
satisfatorios, pois, todos o0s pontos ensaiados resultaram em valor de resisténcia muito
abaixo do valor 0,30 Mpa, exigido por norma. Os resultados médios obtidos quanto a
resisténcia do piso do Pilotis referentes as entradas 1, 3 e 4 foram respectivamente:
0,25 Mpa, 0,11 Mpa e 0,07 Mpa.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho foi elaborado e estruturado a fim de ilustrar que a aplicacao
da Engenharia Legal e Engenharia Diagnéstica, conforme sugerido pela Norma
Béasica para Pericias de Engenharia do IBAPE/SP, permite chegar a resultados
satisfatorios de forma que a abordagem gerada, propicie a Juizes e/ou partes, um
perfeito entendimento de um laudo pericial, claro e objetivo, para efetiva concluséo e
possiveis tomadas de decisfes judiciais ou até mesmo, que sua aplicacdo sirva
somente, e ndo menos importante, para o preciso diagnostico e entdo adequadas

recomendacdes de adequacdes e manutencdes para o préoprio edificio.

Apbs a realizacao da aplicacdo de inspecéo predial, e através da avaliagao dos
Ensaios Tecnoldgicos realizados, constatando-se as manifestacdes patoldgicas do
edificio analisado, tratado como o estudo de caso deste trabalho, obtém-se resultados
e discussdes, que concluem, tanto para Fachada quanto para a area do Pilotis, que,
apesar do desempenho do emboco/reboco ser considerado satisfatério e de boa
qualidade, os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento
ceramico dos mesmos, apresentam desempenho insatisfatério, indicando valores de
resisténcia abaixo de 0,30 Mpa, como estabelecido pela NBR 13.754/1996. Assim, &
orientado conclusivamente, que seja feita a substituicdo do revestimento ceramico por

um novo sistema construtivo de revestimento.

Com base nas verificacfes efetuadas, constatou-se para as demais areas
vistoriadas, que a edificacdo nao apresenta risco de colapso iminente, ndo denotando
grau de risco critico, mas recomenda-se que sejam realizados servicos de
manutencdo periodicamente de acordo com a necessidade da situacdo da
manifestacdo patolégica, como exemplo: monitorar e tratar as trincas e fissuras

observadas, para evitar agravamento e evolucdo do problema.

A partir dos resultados obtidos, exprime-se que 0s ensaios tecnologicos sédo de
extrema importancia para a elaboracdo de um preciso diagnéstico, ja que os dados

obtidos atraves desses, permitem conclusées mais proximas da realidade.

Cabe ainda, dentro do que conclui-se, ressaltar a importancia de executar

servicos de manutencao, afim de sanar as patologias e propor seguranga aos USUuarios
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e transeuntes, ja que as manifestacdes patologicas tendem a se agravar com o tempo,
causando baixo desempenho dos sistemas da edificacdo. Com isso, a realizacéo
metodica de uma inspecédo predial possibilita identificar falhas na edificacdo e assim

realizar levantamento de servicos necessarios para reparacédo dos danos observados.
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ANEXO |
CROQUIS DAS FACHADAS COM AS PATOLOGIAS DETECTADAS NAS
INSPECOES

CROQUIS REFERENTES AS PATOLOGIAS EVIDENTES NAS FACHADAS:
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LEGENDA:
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CROQUIS REFERENTES AS PATOLOGIAS EVIDENTES NAS FACHADAS:

FACHADA 3- JUNTA A

o1 4 ]

LEGENDA:

T CSSPLACAMENTO DE REVESTIMENTO CERAMICD
™, TRINCAS E FISSURAS
e JUNT DE DILATACAD DETERIORADA C! RESSECAMENTC
A SANCHO DS FIXAGAD - TELAFROTEGAD
{BANCHO DE FIXACAD COM DESPLACAMENTO CERAMICO - SPOA
FURG PARA FIXACAD DOS REFLETRORES
W g FURD PARA PASSAGEM DO CASC DETV

FACHADA 3- JUNTAE




ANEXO Il
REGISTROS FOTOGRAFICOS DA INPECAO PREDIAL
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