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RESUMO

Existem duvidas acerca da elaboracdo e contratacdo de ferramentas diagnosticas para
edificagOes e, consequentemente, uma necessidade de esclarecé-las. Necessita-se de uma
descricdo completa, palpdvel aos interessados na contratacdo desse tipo de servico. Esta
caréncia ressalta a importancia do desenvolvimento de estudos que visem subsidiar a

padronizacdo desses servicos de avaliacdo das condi¢des de um edificio.

Neste sentido, o objetivo deste estudo consiste em padronizar, de forma descritiva e
informativa, a execucdo e a nomenclatura das ferramentas diagndsticas para esclarecimento
de duvidas e critérios comparativos para o contratante do servigo. O trabalho, como
ferramenta de instrucdo, consiste em contemplar de forma pratica e coesa as normas para
elaboracdo de cada ferramenta diagnostica, as atividades que devem ser seguidas para sua
execucdo, bem como os estudos ja realizados na area. Também para o possivel contratante, o
trabalho aqui desenvolvido visa promover uma padronizacdo das ferramentas e suas
atividades, para que ele tenha capacidade de comparar e decidir a proposta que melhor atende

a sua necessidade que garanta a vida Gtil do seu empreendimento.

A partir das andlises de referéncias bibliograficas, e da utilizacdo das normas técnicas
existentes, o resultado foi um roteiro de atividades, diagramados para cada ferramenta
diagnostica, juntamente um checklist. Assim, usuarios podem consultar o presente trabalho
para esclarecimento a cerca de manutencdo e o roteiro para identificar qual ferramenta

diagndstica necessita quando estiver com determinados problemas em sua edificacao.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

A fachada de uma edificacdo forma a primeira barreira contra 0s agentes externos agressivos,
como insolacdo, chuva e outros. Para tanto, pode ser constituida por uma camada de
revestimento composta por diversos materiais, como argamassa de reboco, ceramica, pedra
natural, porcelanato, metalicos, entre outros. A seguranca, a estabilidade e o conforto dos
usuarios constituem elementos essenciais para projetos das vedacOes verticais externas, as
quais devem apresentar padrbes aceitaveis de comportamento frente as solicitacGes, quer

sejam ambientais, bioldgicas, mecénicas, fisicas ou quimicas.

A principal fungdo de uma vedacdo externa consiste em separar 0 ambiente externo do
ambiente interno. Ela deve simultaneamente servir como uma limitacdo, uma barreira e um
filtro seletivo para controlar fatores complexos, muitas vezes conflitantes de forcas e de
ocorréncias, tais como (GOLDBERG, 1998):

e Presséo do vento e resisténcia a sismos;

e Resisténcia a movimentacdo térmica;

e Conservacdo de energia e controle do fluxo de calor entre 0 meio interior e exterior;
e Resisténcia e controle a penetracdo de chuva,

e Controle da migragédo do vapor de agua e condensacao;

e Resisténcia acustica;

e Resisténcia e contencao ao fogo;

e Permitir iluminacéo natural para o ambiente interior;

e Permitir circulacdo de ar entre 0 meio interior e exterior;

As vedacgdes verticais sdo 0s principais subsistemas que condicionam o desempenho do
edificio e ocupam posicdo estratégica entre os componentes dos edificios. Mesmo sem funcéo
estrutural, as vedacGes podem atuar como contraventamento de estruturas reticuladas ou até
sofrer as acdes decorrentes das deformacBes das estruturas, requerendo-se sempre a analise
conjunta do desempenho dos elementos que interagem. Elas possuem como principal funcéo a

compartimentacdo da edificacdo, proporcionando ao ambiente conforto higrotérmico,



acustico, seguranca de utilizacao frente as agdes excepcionais como incéndios e desempenho
(ABNT NBR 15575-4:2013).

Segundo Antunes (2010), tem-se verificado a incidéncia cada vez mais corrente de problemas
com origens diversas sobre sistemas de revestimento de fachada. Nesse contexto destaca-se a
omissdo ou 0 ndo seguimento das especificacdes de projeto de revestimento de fachada; a
auséncia de elementos construtivos importantes; execucao inadequada; e, por fim, a auséncia

de manutencéo.

Em muitos casos, esses problemas comprometem as fungdes essenciais da fachada:
valorizacdo estética, estanqueidade, regularizacdo e acabamento final. A desvalorizagdo
estética e consequente econdémica do prédio, a ndo estanqueidade (com aparecimento de
fissuras e infiltracdes), bem como descolamento e desplacamento ceramico sdo exemplos de
problemas causados devido ao ndao cumprimento das fungdes da fachada pela conta da
ocorréncia de manifestacdes patologicas.

Segundo Isaias (2011), a grande maioria das anomalias e manifestacdes patologicas presentes
nas fachadas de edificacfes apresentam sintomas caracteristicos que permitem ao especialista
determinar a sua origem, as causas que conduziram ao Seu aparecimento e as consequéncias
que poderdo ocorrer caso nao sejam devidamente corrigidas. As causas desses problemas
envolvem, normalmente, fatores diversos, complexos e de dificil diagndstico. Portanto, uma
estratégia adequada de inspecdo e de manutencdo proporcionara a fachada um melhor

desempenho global em toda a sua vida util.

A partir desse contexto, do surgimento de manifestacdes patologicas, falhas e danos que
comprometem as funcdes esséncias das fachadas e o incdmodo aos proprietarios e/ou usuarios
da edificacdo, ha uma necessidade da contratacdo de um servico para avaliacao da fachada. A
ferramenta diagndstica adequada para levantamento e, por vez, solucdo dessas manifestacdes,

tem sido objeto de estudo de profissionais da construcéo civil.

A engenharia diagndstica entra nesse cenario com intuito de garantir a vida atil tanto da
estrutura como seus elementos construtivos, através do uso de ferramentas que procuram
entender qual o estado da edificacdo e o que deve ser feito preventivamente para manter o

desempenho em um nivel aceitavel.



Com isso, hd uma necessidade de se conhecer as diversas ferramentas diagndsticas e suas
atividades, tanto por parte do profissional contratado como dos usuérios que o contratam.
Assim, o servigo adequado para determinada ocasido pode ser devidamente contratado. Dessa
forma, diante da necessidade cada vez mais crescente do mercado de hoje, este trabalho teréa
como produto final a padronizagdo das ferramentas diagnosticas, exemplificadas em fachadas,

com suas respectivas atividades.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo principal desse trabalho serd propor a padronizacdo de conceitos e requisitos
necessarios a elaboracéo e contratacdo de ferramentas diagndsticas. Com o intuito de auxiliar
0S usuarios, a presente padronizacao visa ajudar a identificacdo de quando e qual ferramenta é
necessaria para a edificacdo. Assim, usuarios poderdo contratar o servigo correto e comparar

propostas através do padrdo aqui desenvolvido.

1.2.2. Objetivos especificos

Com o entendimento do objetivo geral do trabalho, s&o apresentados 0s

seguintes objetivos especificos:

e Discutir sobre conceitos e nomenclaturas existentes na literatura e utilizadas pelo
mercado, com intuito de diferenciar os requisitos de pericias, aqui tratados como
ferramentas diagnosticas, sob a Gtica da Engenharia Legal e norteada pelas normas
regulamentadoras;

e Propor uma padronizacao dos requisitos necessarios para as ferramentas diagnosticas,
e atividades complementares demandas, visando a uma formatacédo padréo;

e Descrever um método de Consultoria Diagndstica para avaliacdao frente aos problemas
incidentes nos sistemas de fachada, que esteja dentro da padronizacdo proposta como

forma de valida-la.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CONCEITOS E GENERALIDADES

2.1.1. Vida Util

A vida util (VU) é o periodo de tempo durante o qual o sistema pode ser utilizado sob
condi¢des satisfatdrias de seguranca, satde e higiene (ABNT NBR 15575-1: 2013).

A vida util de projeto (VUP) é o periodo estimado de tempo em que um sistema é projetado
para atender os requisitos de desempenho, desde que cumprido o programa de manutengédo
previsto no manual de operacdo, uso e manutengdo. Ela orienta a fabricacdo de elementos e
sistemas construtivos e também a previsdo do desempenho, contemplando as atividades
interventivas de manutencao da edificagdo (ABNT NBR 15575-1:2013).

A entrada em vigor da norma de desempenho ABNT NBR 15575:2013, nas suas versoes de 1
a 6, que trata desde os requisitos gerais de desempenho até o desempenho especifico de
elementos e componentes do edificio, trouxe o carater normativo de exigéncias legais e
também novas perspectivas para 0 avango em pesquisas que visem elucidar e diminuir

patologias dos edificios para garantir a durabilidade e vida Gtil exigida.

Desempenho
F'y
Manutencdo
desde a entrega

Desernpenho | e
requerido

+—  Vida dtil sem manutencio i 7, LT

#+— VUP (manutencdo obrigatoria pelo usuario) _...:

Figura 2.1: Desempenho ao longo do tempo (ABNT NBR 15575-1:2013)
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Ainda de acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013, o custo global da vida Util de projeto é
fator determinante para definicdo da durabilidade requerida. O estabelecimento da vida util de
projeto se deu em funcdo do processo de otimizacgdo do custo global. O ideal do ponto de vista
da sociedade é estabelecer a melhor relagdo custo-beneficio. Atualmente, a opgdo por
construcdes de menor custo, entretanto menos duraveis estd necessariamente transferindo o

onus desta escolha para as geracdes futuras.

Na Figura 2.1 o autor procura mostrar a relacdo entre desempenho e o tempo em vida de
edificios. A garantia da vida util de projeto (VUP) esta diretamente relacionada as acfes de
manutencdo. E necessario salientar a importancia da realizacio integral das acdes de
manutenc¢do pelo usuario, sem as quais ha risco da VUP ndo ser atingida. Por exemplo, um
revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser projetado para uma VUP de 25 anos,
desde que a pintura seja refeita a cada 5 anos, no maximo. Se o usuario ndo realizar a
manutengéo prevista, a VU real do revestimento pode ser seriamente comprometida. Sendo
assim, as eventuais patologias resultantes podem ter origem no uso inadequado e néo
necessariamente em uma construcdo falha (ABNT NBR 15575-1:2013).

Vida atil ainda pode ser interpretada como o periodo durante o qual o produto atende as
necessidades ou exigéncias do usuario (Tabela 2.1), ou seja, € o0 tempo, apds a instalacdo de
um material ou componente de uma edificacdo, durante o qual o seu desempenho excede 0s

valores minimos aceitaveis, quando sofrerem manutencéo rotineira.

A vida util de um edificio é condicionada, ndo s pela sua estrutura, mas também pelos seus
elementos constituintes. Os revestimentos sdo 0s elementos mais expostos as condicdes
adversas, constituindo um sistema de protecdo da propria estrutura. Devem, por isso,
conservar as suas caracteristicas durante o periodo de vida Util, de modo a respeitarem o0s

niveis minimos de desempenho (SILVA, 2009).

12



Tabela 2.1: Exigéncias do usuério (adaptado da ABNT NBR 15575-1:2013)

Exigéncias do usuario Requisitos e critérios

® Seguranca estrutural
Seguranca ® Seguranca contra o fogo

® Seguranca 1o uso e na operacio.

* Estanqueidade

* Conforto térmico

* Conforto actistico
Habitabilidade * Conforto luminico

¢ Sande, higiene e qualidade do ar
* Funcionalidade e acessibilidade

¢ Conforto tatil e antropodindmico.

® Durabilidade
Sustentabilidade » Manutenabilidade

* Tmpacto ambiental

Torna-se assim imperioso gque, durante 0 processo construtivo, opte-se por solucdes visando a
qualidade e durabilidade da construcdo, de modo a prolongar a sua vida util. Por sua vez, a

manutencdo adequada representa uma melhoria no desempenho dos revestimentos.

Muitas vezes o conceito de vida util € confundido com o de durabilidade, levando a utilizacao
incorreta dos termos. Silva (2009) considera que a vida util é a quantificacdo da durabilidade,
e esta, por sua vez, € uma propriedade que apresenta caracteristica de qualidade da estrutura,
obtida desde que atenda as exigéncias da Tabela 2.1. Assim sendo, é cada vez mais
importante que se projete e se construa tendo em vista critérios de durabilidade, procedendo a

uma manutencao periodica e eficaz para, desse modo, prolongar a vida Gtil das construcdes.

Branco (2006) afirma que os componentes do edificio, como € o caso dos revestimentos,
possui, em geral, uma vida util inferior a vida util global, devendo por isso ser sujeitos a obras
de manutencdo durante a fase de servico. E de fato defendido por autores como Flores (2002)
e Donca et al (2007) que a existéncia de manutencdo regular prolonga o periodo de vida util

das construgdes.

13



Consoli (2006) complementa que a vida util, a durabilidade e a permanéncia da estética das
fachadas estdo ligadas a permanéncia da qualidade de seus componentes que, por um
determinado periodo de tempo, devem atender as solicitagdes em niveis estabelecidos como
adequados. Tais solicitagdes ndo se restringem apenas as questdes da habitabilidade, pois
edificacbes com patologias precoces e em especial nas fachadas tendem a diminuir a
autoestima dos seus moradores, além de depreciar substancialmente o valor do bem, ou forgar
a antecipacdo do processo de manutencdo para o qual, por vezes, sdo despendidos valores

vultosos.

2.1.2. Desempenho

A ABNT NBR 15575-1:2013 define desempenho como a capacidade de atendimento das
necessidades dos usuérios da edificacdo quanto a saude, conforto, adequacdo ao uso e
economia. A manutencdo de edificacfes visa preservar ou recuperar 0s servicos realizados
para prevenir ou corrigir a perda de desempenho decorrente da deterioracdo dos seus

componentes ou de atualizacfes nas necessidades dos seus usuarios.

Esta norma prevé ainda um planejamento dos servi¢os de manutencéo, definidos em planos de

curto, médio e longos prazos, de maneira a:

a) Coordenar os servicos de manutencdo para reduzir a necessidade de sucessivas
intervencdes;

b) Minimizar a interferéncia dos servicos de manutencdo no uso da edificagdo e a
interferéncia dos usuarios sobre a execugdo dos servigcos de manutencao;

c) Aperfeicoar o aproveitamento de recursos humanos, financeiros e equipamentos.

Em funcdo das necessidades basicas de seguranca, salde, higiene e de economia para 0S
diferentes sistemas, a ABNT NBR 15575-1:2013 estabelece os niveis de desempenho
minimos (M) que sdo obrigatérios para o atendimento de cada requisito. Considera-se
também a andlise do projeto e, ainda, a possibilidade de melhoria da qualidade da edificacdo
com uma analise de valor da relacdo custo-beneficio dos sistemas. Ademais, ela delimita o
nivel de desempenho superior (S), estabelecendo um limite de exigéncia para atendimento de

desempenho, conforme mostra a Tabela 2.2.
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A presenca dos requisitos minimos de desempenho para 0s empreendimentos somados a
indicadores na avaliacdo da conformidade de produtos e processos com a qualidade
especificada na fase de producdo e utilizagdo contribui para a prevencdo de manifestacoes
patoldgicas e, por consequéncia, com a consolidagcdo de técnicas construtivas adequadas e
produtivas visando a uma maior durabilidade das edificagbes (ANTUNES, 2009).

Tabela 2.2: Vida Util de projeto e niveis de desempenho minimo (M) e superior (S) de
sistema de revestimento (adaptado da ABNT NBR 15575-1:2013)

VUP (Anos)

Sistemas, elementos ou componentes

M S
Paredes de vedacdo externas, pameéis de fachada, fachadas-cortma. =40 | =60
Revestimento de fachadz1 aderido e nfo aderido - Revestimento, molduras, >20 | >30
componentes decorativos e cobre muros.
Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas. sancas, golas, > 4 > 6

rodapés e demais componentes de arremate.

Janelas (componentes fixos e moveis), portas-balcdio, gradis, grades de
proteciio, cobogds, brises. Inclusos complementos de acabamento como | =20 | =30
pettoris, soletras, pingaderras e ferragens de manobra e fechamento.

2.1.3. Manutencao

A manutencdo compreende um conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificacdo e suas partes constituintes de atender as
necessidades e seguranca dos seus usuarios (ABNT NBR 15575-1:2013). Todas as
informacBes necessarias para orientar as atividades de operacdo, uso e manutencdo da
edificacdo estabelecida pela ABNT NBR 14037:2011 devem ser fornecidas pelos construtores
aos usudrios através de um documento em forma de manual de uso, operacdo e manutencao,

que tem por finalidade:

a) informar aos usuarios as caracteristicas técnicas da edificacdo construida;

b) descrever procedimentos recomendaveis para o melhor aproveitamento da edificacéo;
c) orientar 0s usuarios para a realizacdo das atividades de manutencéo;

d) prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes decorrentes de uso inadequado;

e) contribuir para 0 aumento da durabilidade da edificacéo.
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Os estudos sobre durabilidade iniciaram-se hd muitos anos nos paises desenvolvidos tendo
como motivacdo o0 desempenho econdmico das edificacbes e o planejamento das
manutencdes, somando-se a este contexto a reducdo de impactos ambientais oferecidas por
edificaces durdveis (CONSOLI, 2006).

Os revestimentos sdo o0s elementos do edificio sujeitos ao maior nimero de fatores de
degradacdo e onde estes fatores atuam em primeiro lugar. Deste modo, a vida Util de um
edificio encontra-se diretamente relacionada com a manutencdo do desempenho do
revestimento acima dos niveis minimos exigiveis (LAYZELL; LEDBETTER, 1998).

Gaspar e Brito (2005) enfatizam que o adequado diagndstico do estado de conservagdo dos
elementos de fachada e o seu progndéstico de comportamento servem para auxiliar projetistas e
usuarios a conceber edificacdes e estratégias de manutencdo que permitam incrementar a
durabilidade desses componentes. Assim, entende-se que 0 acerto na investigacdo da
edificacdo € um elemento chave para a conducdo adequada dos servicos de manutencdo,
devendo-se, apenas apos a definicdo das necessidades, buscar alternativas de intervencdo o

Menos onerosas e traumaticas possiveis.

Para Paulo et al. (2011), o gerenciamento de um edificio ao longo do seu ciclo de vida exige o
planejamento de a¢Ges de manutencao preventiva antes que eles sejam realmente necessarios.
Para atingir esse nivel de planejamento, é vital saber a vida Util dos materiais e componentes

integrados nos edificios.

Neste contexto, Lopes (2005) enfatiza que a manutencéo de edificios assume-se, assim, como
um fator incontornavel para valorizacdo e qualificacdo do parque edificado, dos espacos

circundantes, do bem-estar dos cidad&os e da economia.
Takata et al. (2004) afirmam que muitas vezes a manutengdo é vista como uma ferramenta
para resolver problemas. Os autores defendem, ainda, que esta influi significativamente no

ciclo de vida dos edificios (Fig. 2.2), sendo necessaria perante duas situacdes distintas:

a) alteracdo das condi¢des do edificio devido a deterioracdo - vida Gtil fisica;

b) alteracdo das exigéncias da sociedade - vida Gtil funcional.
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Dessa maneira, pode-se observar que as atividades de manutencGes devem ser previstas de

maneira a garantir os niveis de funcionalidade adequada dos sistemas.

- Manutenc¢io preventiva
= e melhoramento
T E Manutencio  Manutenciao
I.* = - - CH— . : *F____-h'-q
7 = prey “”m. a corretiva j—
Nivel funcional —‘—N‘"‘\\‘l__"\
A

aceitavel

Degradacao funcional Ruptura  Alteracao nos niveis de
exigéncia funcional

Tempo

Figura 2.2: Influéncia das atividades de manutencdo no cumprimento dos niveis minimos aceitaveis
(adaptado de Takata et al., 2004)

Para Flores (2002), as operagdes de manutencdo afetam o comportamento dos elementos ao
longo do tempo, alterando os modelos de degradacdo (originando eventuais acréscimos de

desempenho), os valores das vidas Uteis e, por conseguinte, 0s custos de manutencao.

2.1.4. Durabilidade

A durabilidade, enquanto propriedade de qualidade do edificio, pode ser conceituada como a
capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do

tempo e sob condi¢tes de uso e manutencdo especificadas. (ABNT NBR 15575-1:2013)

A durabilidade dos sistemas que compdem o edificio habitacional esta ligada a agressividade
do meio ambiente, as propriedades inerentes dos elementos e de seus componentes e a
interacdo entre ambos ao longo do tempo. Ensaios que buscam espelhar a durabilidade ao
longo do tempo sdo objeto de estudos e pesquisas, existindo alguns ensaios consagrados pelo

uso e que, por via de regra, sdo especificos para determinados sistemas.
A durabilidade do edificio e de seus sistemas € uma exigéncia econdémica do usuario, pois esta

diretamente associada ao custo global do bem imével. A durabilidade de um produto se

extingue quando ele deixa de cumprir as funcbes que lhe forem atribuidas, quer seja pela
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degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho, quer seja por
obsolescéncia funcional. (ABNT NBR 15575-1:2013)

Complementando o conceito de durabilidade, a ASTM E-632-82:1996 a define como a
capacidade de um produto, componente, montagem ou construcdo de se manter em servi¢co ou
utilizacdo, ou ainda, a capacidade deste em desempenhar as func¢des para o qual foi projetado
durante determinado periodo. A durabilidade pode ser expressa em funcdo do tempo em vida
ou em funcdo da capacidade de resisténcia a agentes que levam o edificio a deterioracéo.

A durabilidade para Flores-Colen e Brito (2003) pode ser representada por diversos modelos
de degradacédo que podem expressar a durabilidade, sendo que, para representarem de maneira
confiavel o comportamento do elemento ao longo do tempo, devem ser baseados na analise
dos mecanismos de todos os agentes que interferem na degradacgéo, recorrendo a inspecgoes,
modelacOes tedricas ou a ensaios laboratoriais e de campo. Os autores afirmam ainda que
estes modelos, desde que devidamente ajustados, permitem elaborar um planejamento
econdémico em longo prazo possibilitando estimar a vida util remanescente do elemento

estudado.

Neste contexto, Consoli (2006) complementa que a durabilidade de edificios pode ser
expressa em tempo de vida (anos) ou em fungdo da capacidade de resisténcia a agentes que

normalmente afetam o desempenho durante o tempo de uso.

O método de avaliagdo € a analise do projeto. Os sistemas do edificio devem ser
adequadamente detalhados e especificados em projeto, de modo a possibilitar a avaliacdo da
sua vida util. E desejavel conhecer as especificacbes dos elementos e componentes

empregados de modo que possa ser avaliada a sua adequabilidade de uso.

2.1.5. Tipos de Degradacao

A falha € um problema decorrente de erros ou de omissGes no processo construtivo. Existem
falhas oriundas na especificacdo e outras no processo de execucdo. As falhas nas
especificacdes podem ser de projeto, de normas ou até mesmo inerentes as propriedades dos

materiais. Falhas derivadas do processo de execu¢do ocorrem quando ha incompatibilidade
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entre o que é previsto nas especificacfes e a forma efetiva de execucdo, como aplicacdo de
elevada espessura de emboc¢o, omissdo de cura, etc.

O dano ocorre a partir do momento em que o sistema sofre uma queda no seu desempenho a
nivel critico. E o defeito manifestado, com causas de ordem natural ou intrinseca que afetam a
qualidade do sistema, normalmente é uma alteracdo que diminui o valor do objeto, como por

exemplo, o desplacamento de pecas ceramicas numa fachada.

Uma falha ndo implica necessariamente na origem de um dano. Por vezes, se faz necessario o

acumulo de muitas falhas pra que enfim, se manifeste um determinado dano ao sistema.

Manifestacdes patologicas sdo segundo Campante (2001), situa¢Bes nas quais, o sistema de
revestimento, deixa de apresentar o desempenho esperado, em determinado momento da sua
vida util, ou seja, ndo cumpre suas fungdes, deixando de atender as necessidades dos USUArios.
Uma manifestacdo patologica acontece com a queda de desempenho precocemente, diante de
erros no planejamento, especificacdo, execucdo e/ou mesmo em uso, que podem ou ndo ser

cumulativos.

Pedro et al (2002) classificam as patologias em funcdo de suas origens em:

a) Congénitas - originarias da fase de projeto, em funcdo da ndo observancia das Normas
Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em falhas no
detalhamento e concepcdo inadequada dos revestimentos.

b) Construtivas - tém origem relacionada a fase de execucdo da obra, resultante do
emprego de mao-de-obra despreparada, produtos nao certificados e auséncia de
metodologia para assentamento das pecas.

c) Adquiridas - ocorrem durante a vida atil dos revestimentos, sendo resultado da
exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da
agressividade do meio, ou decorrentes da acdo humana, em funcdo de manutencao
inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta nos revestimentos, danificando as
camadas e desencadeando um processo patolégico.

d) Acidentais — caracterizam-se pela ocorréncia de algum fenémeno atipico, resultado de
uma solicitacdo incomum, como a agdo da chuva com ventos de intensidade superior

ao normal, recalques e, até mesmo incéndio. Sua acdo provoca esforcos de natureza
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imprevisivel, especialmente na camada de base e sobre 0s rejuntes, quando ndo atinge
até mesmo as pecas, provocando movimentacGes que irdo desencadear processos

patoldgicos em cadeia.

A manifestacdo patoldgica em revestimento de fachada nunca é atribuida a uma Unica causa,

geralmente é resultante da combinagdo de inimeras variaveis como (PEDRO et al., 2002):

e Falhas dos materiais;

e Falhas na especificacéo;

e Falhas decorrentes do processo executivo;
e Deformacdo higroscépica;

e Deformacéo térmica;

e DeformacGes estruturais;

As manifestacbes patoldgicas que surgem nos sistemas de revestimento, apesar de se
manifestarem em alguns componentes especificos, podem ou ndo ser originarios nos mesmos.
E possivel que eles estejam vinculados a danos ou falhas decorrentes de outros elementos da
edificacdo cujo contato intimo ou ndo com 0s mesmos foi capaz de promover a propagacao do

dano.

2.2. BRASILIA E SUAS PECULIARIDADES

Para o desenvolvimento deste trabalho, focou-se na cidade de Brasilia, no Distrito Federal. A
cidade é capital do Brasil, inaugurada em 21 de abril de 1960, e o primeiro nlcleo urbano
construido no século XX considerado Patriménio Histérico da Humanidade pelo Comité do
Patriménio Mundial, Cultural e Natural da Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura — UNESCO, em dezembro de 1987.

Brasilia foi tombada 30 anos apos sua fundacao e assim ampliaram-se as questdes referentes a
preservacdo do patriménio no movimento moderno. Antes do tombamento, para viabilizacdo
da candidatura, o governador da época assina o decreto 10829 de 14 de outubro de 1987,
criando um regulamento de preservacdo do Plano Piloto. O decreto asseguraria a manutengao

do projeto original de Lucio Costa, pela preservacao das caracteristicas essenciais de quatro
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escalas distintas que traduziriam a concepgdo urbana original da cidade: a monumental, a

residencial, a gregéaria e a bucdlica.

A Escala Residencial, mais importante ao presente trabalho, diz respeito as superquadras
dispostas ao longo do eixo rodoviario-residencial. Grande elemento inovador de Brasilia com
relacdo as demais cidades brasileiras, as superquadras eram também o objeto de maior critica
e pressdo de setores da sociedade, notadamente os empreendedores imobiliarios, contra a
baixa densidade e o gabarito reduzido e uniforme. Com onze prédios — em sua maioria - em
lamina, respeitando o gabarito de seis pavimentos e o0 pavimento térreo vazado, (pilotis) as

criticadas superquadras das Asas Norte e Sul séo o espaco amostral do presente trabalho.

2.2.1. Principais tipos de revestimento em Brasilia-DF

Almeida (1994) efetuou um levantamento da evolugdo do processo construtivo de edificios da
cidade de Brasilia. Até o final da década de 70, o assentamento de placas ceramicas era feito
com argamassa convencional rodada em obra, sem aditivos, com alto consumo de cimento e
elevada porosidade. As pecas ceramicas eram imersas em agua, antes de sua aplicacdo, de
maneira a reduzir a perda de agua por sucgdo para 0 substrato e para o ambiente por
evaporacdo. A argamassa, conhecida como “boldo”, possuia espessura méedia em torno de

20mm.

Na década de 80 os construtores passaram a adotar a argamassa colante na execucdo dos
revestimentos com acabamento em pecas ceramicas. Nas décadas de 80 e 90 também foram
utilizadas argamassas (cimento/saibro/areia) pré-misturadas nas centrais para aplicacdo no
emboco. Em Brasilia, nos periodos compreendidos entre 1995 e 2000, o saibro passou a ser
substituido pelo uso da cal (ALMEIDA, 1994; ANTUNES, 2010).

2.2.2. Principais manifestacdes patologicas encontradas em edifica¢fes de Brasilia

Antunes (2010) e Silva (2014), ao estudar manifestacdes patologicas na cidade de Brasilia
para edificios de varias idades, verificaram que os problemas mais recorrentes em fachadas

~

Sao.
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e Descolamento e desplacamento de placas ceramicas;
e Fissuracéo;

e Falha de rejunte;

e Falha de vedacéo;

e Eflorescéncias.

Antunes (2010) conclui que descolamento de pecas ceramicas foi o dano com maior
ocorréncia em todos os edificios estudados, com incidéncia mais elevada na regido de paredes
continuas. Ela também ordena a incidéncia de danos em regides tipificadas da fachada em
ordem de incidéncia: 1° em torno das aberturas, 2° sobre paredes continuas, 3° acerca das
juntas, 4° nos cantos e extremidades, 5° na transicdo entre os pavimentos, 6° no topo, 7° em

sacadas e 8° proximo ao nivel do solo.

Silva (2014) mostra um comportamento de degradacdo bastante diferenciado quando
analisado em funcdo das orientagdes das fachadas. Os resultados mostraram duas faixas
definidas: uma nas orientacdes Oeste e Norte e outra nas orientagdes Leste e Sul. Sua
pesquisa mostrou que degradagdes sdo mais elevadas nas orientagdes Oeste e Norte no caso

de Brasilia.

i. Fissuras e trincas

As fissuras (Figura 2.10) em edificacbes sdao manifestacdes patologicas decorrentes dos
mecanismos de alivio de tensGes pelas alteracdes dimensionais, deslocamentos e variacfes de
volume ao longo do periodo em servico, podendo ser decorrentes de processos fisicos,
mecanicos ou quimicos (CARASEK, 2007). Na maioria das vezes o problema ndo esta no

revestimento, mas na base sobre a qual o mesmo foi aplicado.
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Figura 2.3: Fissura em revestimento ceramico em prédio na Asa Sul

As ocorréncias de fissuras ou descolamentos nas fachadas sdo consideradas toleraveis caso
atendam as seguintes caracteristicas, conforme o local do aparecimento (ABNT NBR 15575-
4:2013):

v" Fissuras no corpo das fachadas, descolamentos entre placas de revestimento e outros
seccionamentos do género, desde que ndo sejam detectaveis a olho nu por um
observador posicionado a 1,00 m da superficie do elemento em andlise, num cone
visual com angulo igual ou inferior a 60°, sob iluminacdo natural em dia sem
nebulosidade;

v Descolamentos localizados de revestimentos, detectaveis visualmente ou por exame de
percussdo (som cavo), desde que ndo impliquem em descontinuidades ou risco de
projecdo de material, ndo ultrapassando area individual de 0,10m2 ou area total

correspondente a 5% do pano de fachada em analise.

ii. Descolamento

O desplacamento (perda de aderéncia) pode ser entendido como um processo em que ocorrem
falhas ou ruptura na interface dos componentes ceramicos com a camada de fixa¢do ou na

interface desta com o substrato, devido as tensdes surgidas ultrapassarem a capacidade de
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aderéncia das ligacbes. Os sintomas podem ser observados, inicialmente, a partir da
repercussao de um som oco em alguns componentes, seguido do descolamento dos mesmos
(Figura 2.11), podendo ocorrer, eventualmente, o descolamento imediato (SABBATINI e
BARROS, 2001).

-

Figura 2.4: Descolamento de placas ceramicas em prédio da Asa Norte

Os descolamentos podem apresentar extensao variavel, sendo que a perda de aderéncia pode
ocorrer de diversas maneiras: por empolamento, em placas, ou com pulveruléncia. As causas
destes problemas sdo (BAUER, 1987):

v' Instabilidade do suporte, devido a acomodacéo do edificio como um todo;

v Deformacdo lenta (fluéncia) da estrutura de concreto armado, deformacfes por

variagOes de temperatura;
v Auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de dessolidarizacdo);

v Impericia ou negligéncia da mao de obra na execucdo e/ou controle dos servigos
(assentadores, mestres e engenheiros);
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v Utilizacdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido; assentamento

sobre superficie contaminada.
iii. Desplacamento
A manifestacdo patolégica mais avaliada e que apresenta maior risco € o destacamento de

elementos ceramicos (Figura 2.12). Esta manifestacdo pode ser considerada a mais perigosa

por causar danos & integridade fisica e material (LUZ, 2004).

o

Figura 2.5: Regido de desplacamento de elementos ceramicos
(LEM- UnB, arquivo fotogréfico).

As causas das patologias de desplacamento sdo diversas, abrangendo projeto, execucdo,
materiais e mao de obra. No entanto, na maioria das vezes, um problema nédo é causado por
um unico fator, mas pela interacdo de diversos aspectos atuando simultaneamente. Neste
contexto Fiorito (1994) destaca que as provaveis causas do desplacamento sdo a falta de
aderéncia entre as camadas, a expansdo da ceramica em virtude da umidade, a retracdo
excessiva da argamassa e, sobretudo, o aparecimento de tensdes ciclicas decorrentes do efeito
térmico que pode levar o sistema de revestimento ceramico a ruptura por fadiga (BARBOSA,
2013).
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V. Falhas nas juntas

A deterioragdo das juntas de assentamento (Figura 2.13) pode ocorrer entre outras razbes
devido a impactos nas regides de encontro especialmente com as esquadrias; pela acdo das
intempéries (insolacdo, acdo da agua) (SARAIVA, 1998); fadiga do rejunte por ciclos
higrotérmicos; envelhecimento, manifestado nas resinas de origem organica pela alteracéo da
cor; especificagdo e/ou uso e aplicacdo errbnea do rejunte que podem implicar em elevada
porosidade superficial e baixa resisténcia mecanica; infiltragdo de produtos potencialmente
agressivos e agua. Todos estes fatores podem implicar em fissuracdo e posterior queda do
rejunte da fachada.

Figura 2.6: Falha na junta (LEM-UnB, arquivo fotogréfico).

As falhas que ocorrem entre as placas ceramicas facilitam a passagem de agua, podendo
comprometer o desempenho do rejunte, que deixa de cumprir suas funcées (aliviar tensdes e
garantir estanqueidade do revestimento). Para prevenir a ocorréncia de falhas nas juntas faz-se
necessario atender as caracteristicas geométricas previstas em projeto, exercer controle
durante a execucdo das juntas, escolher corretamente os materiais de preenchimento, aléem de

cumprir as orientacGes e exigéncias das normas vigentes.
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V. Falhas de rejuntamento

A falha de rejuntamento entre as pecas ceramicas ocorre pela auséncia ou deterioracdo do
rejunte nas juntas entre as pecas (Figura 2.14). A funcdo do rejunte consiste na
impermeabilizacdo do revestimento, evitando a penetracdo de agua para as camadas internas
da fachada (Bauer et al., 2006).

Muitas vezes, pela acdo das intempéries (sol, chuva) o rejunte fissura e cai da fachada. Outras,
vezes, em regibes de encontro principalmente com as esquadrias, 0 mesmo é deteriorado por
impactos, manutencdo de janelas ou ainda pela corrosdo metélica das esquadrias. Assim ¢,
que surgem falhas que se caracterizam por aberturas por onde a agua penetra, gerando
principalmente patologias de infiltracdo no apartamento.

Figura 2.7: Falha de rejunte (LEM-UNB, arquivo fotogréafico).

vi. Manchas na superficie - Eflorescéncias

Outra manifestacdo patoldgica que pode ser encontrada nas fachadas é a eflorescéncia, que se
caracteriza pelo efeito de lixiviagdo, ou seja, transporta 0s sais solluveis até a superficie,
provocando deterioragdo do sistema. Pode surgir em pontos especificos de forma concentrada

ou generalizada por toda a fachada em forma de manchas.
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As patologias estéticas como, por exemplo, eflorescéncias e manchamentos, afetam a imagem
da edificagdo, mas, inicialmente, ndo representam riscos para a seguranca (Figura 2.15). No
entanto, alguns defeitos estéticos podem conduzir a defeitos funcionais, que sdo aqueles que
afetam tanto a aparéncia como a seguranga humana, além da integridade de outros
componentes da edificacdo. Um importante exemplo de patologia funcional é o destacamento
de placas ceramicas de fachadas.

(a) (b)

Figura 2.8: (a) Eflorescéncias e (b) Manchas nas fachadas com revestimento ceramico.

28



3. CONCEITOS DE ENGENHARIA DIAGNOSTICA

Para garantir o desempenho, a durabilidade e a vida atil da edificagdo, ferramentas
diagndsticas periciais sdo necessarias para identificacdo, constatacdo e resolucdo de
problemas e patologias, ainda que a manutencdo esteja em dia. As ferramentas diagnosticas

periciais, inicialmente, tém sua origem no mundo juridico.

Conceitos sempre de cunho juridico sdo majoritariamente encontrados na literatura quando se

busca por pericias. Sempre de cunho juridico, de engenharia legal ou engenharia de avaliagéo.

Entretanto, em recente literatura, encontra-se “pericia” voltada a engenharia diagnostica em
edificacdes. Com tal engenharia diagnostica, infere-se que as ferramentas periciais ndo se
limitam ao mundo juridico e, portanto, ndo se limitam as trés espécies de pericias sugeridas

por norma: vistoria, exame e avaliagéo.

Para Gomide (2009), a tradicional “pericia de engenharia” do mundo pratico se identifica com
a medicina em muitos aspectos. Assim como a atividade médica, o0 mercado de trabalho
extrajudicial é também mais amplo do que aquele judicial, pois a maioria das anomalias
construtivas das edificagdes ndo sdo discutidas e solucionadas em Juizo, mas exigem as

“prescricdes” técnicas dessa especialidade da engenharia.

Principalmente voltadas para a manutencdo, conservacdo, desempenho e vida atil das
edificacdes, a Engenharia diagndstica vem pautada em Normas de desempenho ABNT

NBR:15575 e é cada vez mais utilizada.

Assim, o presente capitulo elucida as pericias de engenharia na construcédo civil, tratando-as
como ferramentas diagndsticas, tanto como exposto em normas brasileiras, voltadas a
Engenharia Legal, como por meio de literaturas de engenharia diagnostica em edificactes e
normas de desempenho. Seu objetivo é descrever diretrizes basicas, conceitos, critérios e

procedimentos relativos as ferramentas diagnosticas.
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3.1. FERRAMENTAS DIAGNOSTICAS

Muito se discute sobre as sutis diferencas entre as espécies de pericias ou ferramentas
diagndsticas, que confundem até mesmo os proprios peritos. Para a engenharia diagnostica, as
“espécies de pericias” sdo consideradas como 0s procedimentos técnicos investigativos, que
sdo classificados pela sua progressividade. S&o consideradas aqui como ferramentas
diagndsticas e, por sua vez, representadas pelas vistorias, inspecOes, auditorias, pericias e
consultorias. E possivel ilustrar pela figura 3.1 como a engenharia diagndstica estabelece essa
classificacdo, do patamar mais basico, vistoria, ao patamar mais alto de complexidade: a

consultoria:

Figura 3.1: Hierarquia das Ferramentas
Diagnosticas. Fonte: Gomide, 2015.

De acordo com a Figura 3.1, a progressividade diagnostica, iniciada pela vistoria e concluida
pela consultoria. Desta forma, segundo Gomide (2006), as vistorias constam, as inspecdes
analisam, as auditorias atestam, as pericias apuram causas e as consultorias se servem de
todos 0s conhecimentos anteriores para fazer as prescricdes técnicas. Acrescenta-se ainda que
tais ferramentas possam ser aprimoradas por meio de pesquisas, ensaios e protdtipos, além

das imprescindiveis ilustragdes fotogréficas, plantas e medicdes.
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Consultoria

[

Pericia o | Prescricio
Auditoria L Apurf‘p;ﬁo
|
Inspecio = Compa‘ragﬁo
[
|
Vistoria + Anzllise
[
Constatacio

Figura 3.2: Fluxograma das ferramentas diagndsticas

Além das recomendac6es das normas ABNT, a engenharia diagnostica em edificagdes sugere
Seus requerimentos e suas proprias denominagfes. Segundo Gomide et al. (2015), os
resultados das ferramentas diagndsticas costumam ser apresentados por meio de pecas
escritas: relatorio, exclusivamente para as vistorias, por conter apenas relatos descritivos
(linguagem e imagem); laudo para as auditorias, inspeces e pericias; e parecer para as
consultorias. Atualmente, ha diversidade de denominagdes no meio profissional devido as
confusas denominacGes legais e as normas técnicas do IBAPE e ABNT. Assim sendo,
considerando as finalidades e a progressividade das ferramentas diagnosticas, € sugerida a

terminologia apresentada na Figura 3.2 acima, mais adequada e de facil entendimento.

3.1.1. Vistoria em Edificacéo

Vistoria € a constatacdo de um fato, mediante exame circunstanciado e descricdo minuciosa

dos elementos que o constituem (ABNT NBR 13752:1996). De forma pratica, é a constatacdo
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técnica de determinado fato, condicdo ou direito relativo a uma edificagdo, mediante

verificacdo “in loco” (Gomide et al. 2009).

A vistoria visa, exclusivamente, ao registro, sem adentrar em qualquer analise, atestamento,
apuracdo ou recomendacéo, pois tais atividades sdo competéncias das demais ferramentas. A
vistoria pode recair sobre imoveis vizinhos, protdtipos, materiais, sistemas ou servigos
executados além das proprias edificacfes, abrangendo todas as fases do produto imobiliario,
planejamento pré-obra, fase do projeto, fase de execu¢do da obra e 0 pos-obra (uso).

Quanto as vistorias realizadas em edificios, comumente, visam registrar as condi¢des fisicas
do prédio em determinado momento, quer para fins judiciais ou de qualidade, e s&o
conhecidas como “Ad Perpetuam Rei Memoriam”. Entre as mais comuns estao as vistorias de
vizinhancga, locativa, de estagio de obra e de conclusdo de obra, além daquelas com fins
administrativos, para viabilizar liberagdes burocraticas em Orgdos de seguranca ou
municipais.

O produto final de uma vistoria € um relatério técnico que deve conter determinados topicos

que serdo objeto do resultado do trabalho no Capitulo 05.

3.1.2. Inspec¢do em Edificacéo

A inspecdo requer algo mais, além da imprescindivel constatacdo do objeto referenciado pela
vistoria, pois o fator analitico deve estar presente, em geral com foco na qualidade e
seguranca. E uma andlise técnica de fato, condicdo ou direito relativo a uma edificago.
(Gomide et al., 2009)

As inspecdes podem recair sobre 0s materiais, sistemas ou servicos executados (obras) além
das proéprias edificacfes. Os tipos mais usuais sdo: inspecao de recebimento de obra, inspecao

de edificio em garantia e inspecéo predial.
Dentro do ambito da ferramenta inspecdo tem-se a Inspecdo Predial, que é a avaliacdo das

condicdes técnicas de uso e de manutencdo da edificacdo visando orientar a manutencéo e a
qualidade predial total. (Gomide et al., 2009)
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O enfoque, portanto, é triplice, ou seja, técnico, funcional e de manutengdo. Competird ao
inspetor predial a analise da questdo do uso, especificamente do mau ou excesso de uso, na
identificacdo de anomalias funcionais que acarretem a decrepitude da edificacéo, justificando
que a vida util do sistema ja expirou. Além disso, cabem também a ele a identificacdo e a
analise de incidéncia de eventuais anomalias construtivas, ocultas ou renitentes, segundo as
prescricdes da norma. Por fim, a inspecdo predial pode também indicar deficiéncia no
atendimento ao Manual de Uso e Operacdo ou tratar a inobservancia as instrucbes desse
documento, quando negligenciada a manutencao, ou ainda, quando o Plano de Manutengéo

ndo existir ou estiver incompleto.

Ao final de uma inspecédo predial, deve-se apresentar um laudo técnico que sera exposto de
forma prética no Capitulo 5.

3.1.3. Auditoria em Edificacéo

Auditoria é o atestamento técnico de conformidade de um fato, condigéo ou direito relativo a
uma edificacdo. O procedimento visa checar se a condi¢éo edilicia em questdo esta conforme,
ou ndo, ao padrdo estabelecido em contrato, norma técnica ou legislacdo. (Gomide et al.,
2009)

A auditoria deveria ser contratada como servico paralelo de controle a cada etapa construtiva,
mas na pratica a auditoria se da quando a ndo conformidade vem causando prejuizos e

costuma ser contratada pela parte prejudicada.

O grande diferencial da auditoria, em relacdo as demais ferramentas diagnosticas, é o polo
comparativo bem-determinado pelas normas, legislacbes (ABNT, codigos de obras

municipais, instrucdes do Corpo de Bombeiros, etc.) e contratos firmados.

Quanto aos tipos mais comuns de auditorias, tem-se auditoria de contrato de empreitada; de
projeto; de manutencdo; de desempenho; de gestdo ambiental; e de entrega e recebimento dos

materiais.

A Auditoria, também ndo expressa em norma, assim como a Inspecdo predial, tem como

produto final um laudo técnico. Neste, além dos topicos necessarios na elaboracdo de um
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relatério de vistoria, bem como um laudo de inspecdo, deve conter 0s que serdo descritos no

Capitulo 5.

3.1.4. Pericia em Edificacao

Pericia em edificacdo é a determinacdo da origem, causa e mecanismo de acdo de um fato,

condicdo ou direito relativo a uma edificagdo. (Gomide et al., 2009)

A determinacdo da origem é o primeiro elemento importante, pois os fatos originarios
interessam na apuracdo de responsabilidade, sendo esse um dos principais objetivos das
pericias, principalmente das judiciais. As origens das anomalias construtivas derivam de

fatores enddgenos, exdgenos, naturais e funcionais.

A maioria das pericias prediais visa determinar a causa do fato, condicdo ou direito e
encontrar o nexo causal aos seus efeitos, permitindo futura apuracdo das responsabilidades.
Trata-se de uma ferramenta judicial, sendo incomuns aquelas voltadas exclusivamente para o
aprimoramento da qualidade ou que visem a prevencdo da ocorréncia de anomalias ou de

falhas constitutivas.

O terceiro componente é a descricdo do mecanismo de acdo, também relevante, pois esse
detalhamento propicia o estudo da acdo de reparacdo, de atribuicdo de outra ferramenta da

engenharia diagndstica consultoria.

A Pericia em Edificacdo tem como produto final outro laudo técnico. Além de todos os itens
mencionados na apresentacdo dos produtos finais da vistoria, inspecdo e auditoria, o laudo

pericial necessita de outros topicos que serdo objeto do Capitulo 05.

3.1.5. Consultoria em Edificacao

Consultoria € a prescricdo técnica a respeito de um fato, condicdo ou direito relativo a uma
edificacdo. E a atividade do técnico especialista ou do perito com conhecimentos especificos
em prescrever solucBes e recomendacdes para anomalias construtivas, patologias de sistemas,

falhas de manutencdo e demais fatos incidentes relativos a edificacdo. (Gomide et al., 2009)
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Geralmente, as consultorias de edificagdo, superada a fase da investigacdo, analise e
estabelecimento do diagndstico, tém por finalidade prescrever as solugdes para os problemas
por meio do reparo, reforco ou substituicdo do elemento, do componente, ou do sistema

construtivo, com eventuais opcoes de solucao.

A Consultoria Diagndstica, espécie de pericia que serd abordada no presente trabalho, e objeto
de estudo para confecgcdo do produto final do mesmo, apresenta-se na forma de um parecer.

Por forca de norma deve ainda conter em seu parecer 0s seguintes requisitos:

e Indicacdo da pessoa fisica ou juridica que tenha contratado o trabalho e do proprietério
do bem objeto da pericia;

e Requisitos Gerais, Essenciais e Complementares atendidos na pericia conforme 4.3 da
ABNT NBR 13752:1996, que sdo basicamente os itens aos quais as pericias sao
condicionadas e as informacGes e analises necessarias a sua execucao.

e Relato e data da vistoria, com as informacdes relacionadas a caracterizacdo, apresentada
a seguir conforme o item 5.2 da ABNT NBR 13752:1996 descrito abaixo;

Todas as pericias de engenharia na construcdo civil, como uma Consultoria, por exemplo,
ainda devem ser acompanhadas da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica), conforme
estabelece a Lei n® 6496/77.

3.2. CONCEITOS NECESSARIOS PARA A APRESENTACAO DE FERRAMENTAS
DIAGNOSTICAS

Neste presente subcapitulo apresenta-se conceitos necessarios para a elaboracdo de relatorios,

laudos ou pareceres, resultantes das ferramentas diagndsticas:

e Cabecalho de identificacdo da peca — Nome da edificacdo, endereco, tipo de peca escrita
(relatério, laudo ou parecer), titulo, responsaveis técnicos com respectivos nimeros de

inscricdo no CREA e data.

e Introducdo — com a indicacdo dos contratantes e indicacdo do objeto. A introducdo pode

conter algumas qualificagdes do perito e outros dados genéricos, como o nome do
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advogado, se houver, por exemplo. Nao e recomendavel excesso de dados na introdugéo,

pois muito se consignara no restante do trabalho técnico a ser apresentado;

Objetivo — a indicacdo clara das constatacdes protendidas, que, em geral, sd&o as
determinacfes de caracteristicas e condicGes fisicas do terreno e benfeitorias. A

indicacdo de objetivos acessorios também é devida nesse campo;

OrientacGes do Trabalho — descritivo de todas as etapas do servico, inclusive do

instrumental e documentos utilizados na vistoria, sdo recomendados;

Diligéncias — registro das datas das vistorias e demais diligéncias em 6rgaos, reparticoes
ou outras empreendidas pelo Engenheiro Diagnostico, para coleta de dados, informagdes
ou documentos relacionados com o fato em estudo. A indicacdo das datas é fundamental
para indicar o lapso temporal e o estado do objeto da vistoria, naquele momento
especifico, considerando-se que pode haver evolucéo e progressdo do fato em analise
com consequéncias e atribuicdes de responsabilidades tanto pela ocorréncia ou mesmo
pela omissdo de providéncias emergenciais. Também serve para fundamentacdo e
justificativa em caso de necessidade ou eventual pedido de honorarios complementares.
Registro de ocorréncias circunstanciais e pessoas envolvidas nas vistorias tém o

momento como algo fundamental e aqui é o local para indicar esse momento;

Identificacdo da Obra:

» Local - indicacdo formal do local com dados técnicos, se possivel. O namero,

a rua, o bairro, a cidade e estado, séo referéncias obrigatorias;

» Dados da Regido — relacdo daqueles usuais em pericias, tais quais 0s
melhoramentos publicos, topografia, meio ambiente, tendéncias urbanas e
outros. Esses dados podem ser relevantes, pois muito do que é constatado na

vistoria de um imovel é decorrente da regido;
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» Dados do Terreno-Motivo — em geral a descri¢do da configuragéo, topografia,
solo e conteudo, como a vegetacdo e cercas e/ou muros, costumam ser

importantes;

» Dados das Benfeitorias — normalmente as descri¢Ges das tipologias, padrédo

construtivo, idade real ou estimada, caracteristicas e condicdes fisicas;

ConsideracBes de sustentabilidade — observacdes e recomendacdes genéricas nesse

sentido, sempre visando a melhoria do meio ambiente.

ConsideracGes Gerais — observacGes e recomendacdes sobre outros aspectos técnicos,

urbanos ou humanos que possam colaborar para o aprimoramento do trabalho;

Anexos — fotografias e demais documentos ilustrativos, cabendo destacar que uma foto
vale mais que mil palavras, ou seja, deve haver fartura de fotografias. Muitas vezes por
questdo de estilo do Perito, a apresentacdo das fotos ou relatério fotografico pode estar
inserido no corpo principal do trabalho, especialmente quando se tratar de elaboragéo de
relatorio de “vistoria” onde o objeto principal do trabalho € o simples registro dos fatos.
Além disso, o Perito pode se valer de mapas, plantas, orcamentos ou outros recursos que

podera juntar em anexos, para ilustrar ou subsidiar suas assertivas;

Documentacdo Analisada; Descricdo e anexo de toda a documentacdo utilizada para

andlises e atestamentos.

ConstatacGes — Identificacdo utilizando todos os sentidos fisioldgicos do vistoriador,
descricao do que foi observado: ilustracfes e capturas de imagens, danos, condi¢cdes de

estabilidade, plantas e subsidios esclarecedores;

Histérico e coleta de informacdes; Coleta e descricdo de tudo que foi levantado de

material e informacdes a cerca da edificacdo.

InvestigacGes técnicas; uso de ensaios a percussao, de aderéncia e de resisténcia ao

arranchamento, entre outros;
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Critério e Metodologia adotados; Descricdo dos critérios e das metodologias adotadas

para a execucao de procedimentos, tomada de hipdteses e etc;

Grau de Risco; Se a edificagcdo representa algum risco ao usuério, e qual a intensidade

desse risco.

Indicacdo da Ordem de Prioridades; Quais as atividades que devem ser realizadas, a

ordem cronoldgica das mesmas e qual a prioridade de cada uma delas.

Classificacdo da Manutencdo; Avaliacdo da manutencéo na edificacdo, se de acordo com

as normas de desempenho dentre outras.

Relacio dos indices de Conformidade Referenciais; Exposicdo dos itens e padrdes de

referéncia que serdo auditados.

Levantamento da Auditoria; Quais foram os elementos e itens da edificacdo que foram

objeto da Auditoria.

Conformidades, Desconformidades e Melhorias; O que esta conforme e 0 que néo esta,

bem como a proposicdo de melhorias.

Diagnostico — a especificacdo das anomalias ou falhas e determinacdo de sua origem e

causa,

Progndstico — a indicacdo das provaveis ocorréncias técnicas futuras caracterizando uma

evolucao na situacdo atual;
Prescricdo — as recomendacOes de tratamentos possiveis com eventuais alternativas, se

aplicavel, e seus provaveis resultados, com indicacdo de procedimentos e produtos a

serem utilizados e eventual elaboracdo de projeto e memorial.
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RecomendacGes; Recomendagdes relativas ao préximo passo para resolucdo do

problema, bem como concelhos gerais e informes ao solicitante.

Concluséo — Todo trabalho, realizado no &mbito da Engenharia Diagndstica, deve ter sua
concluséo associada ao objetivo e objeto do trabalho; confirmagdo ou rejeicdo de
hipoteses formuladas no decorrer da investigacdo (em casos de auditorias); estabelecer o
nexo causal (causa-efeito, em caso de pericias com identificagdo da origem ou da fase do
processo construtivo onde o fato ou evento surgiu); ou simplesmente designando a
necessidade de estudos complementares ou determinando ainda a necessidade de
formatacdo de equipe multidisciplinar para analise de matéria especifica que fuja a
atribuicdo dos profissionais envolvidos no desenvolvimento dos trabalhos (em casos de

inspecdes). A conclusdo deve ser clara, fundamentada e se ater a matéria em analise.

Fundamentacdo — a apresentacdo dos elementos técnicos que justificam a conclusédo
expendida, com minuciosa descricdo do mecanismo de agcdo que provocou a ocorréncia

ou fato em estudo;

Resposta aos quesitos — Em muitos casos de acOes judiciais existe a formulagcdo de
quesitos do proprio Magistrado, versando sobre os pontos controvertidos que merecem
destague no desenvolvimento e condugdo da pericia, delimitando e facilitando a
abrangéncia e aprofundamento da investigacdo. As partes, por sua vez, levantam
questdes que pretende destacar na analise dos fatos trazidos a pericia ou 0s pontos que
merecam abordagem especifica para consolidacdo da estratégia adotada, na defesa das
partes envolvidas no conflito. O perito pode deixar de responder aos quesitos e justificar,
de forma fundamentada tal posicao. Isso ocorre quando 0s quesitos sdo impertinentes ou
guando ndo forem ja indeferidos pelo Juiz, desde a sua formulacéo pelas partes, ou ainda
quando versarem sobre questbes de direito, ndo afetadas ao carater eminentemente
técnico da pericia de engenharia. As partes podem segundo regramento especifico,
previsto no CPC, apresentar quesitos suplementares, para esclarecer fatos eventualmente
ndo esclarecidos no laudo pericial ou mediante a sobrevivéncia de fatos novos,
relevantes, que ndo foram contemplados no laudo. A resposta aos quesitos na
apresentacdo do laudo, também a critério do perito, pode ficar antes da conclusdo ou

depois desse tépico.

39



e Fecho ou Encerramento - com os dados do relatorio especificando o nimero de paginas,
relacionando anexos, data da expedi¢do do trabalho que, normalmente, é diferente da(s)
data(s) da(s) vistoria(s), identificacdo do inspetor, ART e assinatura.

3.3. OBJETO E OBJETIVO DAS FERRAMENTAS DIGNOSTICAS

Segundo disposto na ABNT NBR 13752:1996, o objeto da pericia, como uma ferramenta
diagnostica qualquer, é identificado a partir dos elementos de cadastro fisico, da vistoria, do
exame, da avaliacdo ou do arbitramento. Seu objetivo, ainda segundo essa mesma norma, é
definir a finalidade a que se destina a pericia, de sorte a estabelecer o grau de detalhamento
das atividades a serem desenvolvidas e do laudo, ou segundo informacdo de quem o tenha
solicitado.

3.4. REQUISITOS AS PERICIAS DE ENGENHARIA

Os requisitos as pericias de Engenharia, aqui tratados como ferramentas diagnosticas, sdo

respaldados por forca de norma, ABNT NBR 13752:1996 e seguem a seguir:

3.4.1. Requisitos Gerais

Os requisitos exigidos em uma pericia estdo diretamente relacionados as informacgdes que
possam ser extraidas. Estes requisitos, que medem a exatiddo do trabalho, sdo tanto maiores

quanto menor for a subjetividade contida na pericia.

A especificacdo dos requisitos a priori somente é estabelecida para determinacdo do empenho
no trabalho pericial e ndo na garantia de um grau minimo na sua precisdo final, independendo,

portanto, da vontade do perito e/ou contratante.

Os requisitos de uma pericia sdo condicionados a abrangéncia das investigacGes, a
confiabilidade e adequacdo das informacBes obtidas, a qualidade das analises técnicas
efetuadas e ao menor grau de subjetividade emprestado pelo perito, sendo estes aspectos

definidos pelos seguintes pontos, quanto: a metodologia empregada; aos dados levantados; ao
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tratamento dos elementos coletados e trazidos ao laudo; & menor subjetividade inserida no
trabalho (ABNT NBR 13752:1996).

3.4.2. Requisitos Essenciais

No trabalho pericial, o levantamento de dados deve trazer todas as informacdes disponiveis
que permitam ao perito elaborar seu parecer técnico. Além disso, a qualidade do trabalho
pericial deve estar assegurada quanto a: inclusdo de um nimero adequado de fotografias por
cada bem periciado, com excecdo dos casos onde ocorrer impossibilidade técnica; execucao
de um croqui de situacdo; descricdo sumaria dos bens nos seus aspectos fisicos, dimensdes,
areas, utilidades, materiais construtivos, etc.; indicacdo e perfeita caracterizacdo de eventuais

danos e/ou eventos encontrados.

Nas pericias judiciais torna-se obrigatéria a obediéncia aos requisitos essenciais, sendo que,
no caso de avaliacbes, devem ser obedecidos ainda os critérios das normas aplicadas a
espécie, salvo no caso de trabalhos de cunho provisério ou quando a situagédo assim o obrigar,
desde que perfeitamente fundamentado (ABNT NBR 13752:1996).

3.4.3. Requisitos complementares

Com o objetivo de garantir maior abrangéncia e profundidade ao trabalho pericial, cujo
desenvolvimento ocorre com grande isencdo de superficialidade, devem ser atendidos, além

dos requisitos gerais e essenciais, 0s requisitos complementares.

O conjunto de dados que contribuem para a elaboracdo do parecer técnico deve estar
expressamente caracterizado, usando-se toda a evidéncia disponivel. Além disso, a qualidade
do trabalho pericial deve estar assegurada quanto a: inclusdo de um numero ampliado de
fotografias, garantindo maior detalhamento por bem periciado; descricdo detalhada dos bens
nos seus aspectos fisicos, dimensdes, areas, utilidades, materiais construtivos, etc.;
apresentacdo de plantas individualizadas dos bens, que podem ser obtidas sob forma de
croqui; indicacdo e perfeita caracterizacdo de eventuais danos e/ou eventos encontrados, com
planta de articulacdo das fotos perfeitamente numeradas; analise dos danos e/ou eventos

encontrados, apontando as provaveis causas e consequéncias; juntada de orcamento detalhado
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e comprovante de ensaios laboratoriais, quando se fizerem  necessarios
(ABNT NBR 13752:1996).

3.4.4. Casos especiais

Podem ocorrer trabalhos periciais onde prepondera a superficialidade, ou que ndo utilizem
qualquer instrumento de suporte as conclusdes desejadas, ndo se observando os requisitos
contidos na norma. Esta situacéo € tolerada em determinadas circunstancias, onde pode haver
a necessidade de procedimento rdpido que possibilite a elaboracdo do laudo pericial ou

quando as condi¢Oes gerais assim 0 permitirem.

Nestes trabalhos, em que geralmente as condi¢cBes ndo permitem a elaboracdo de um laudo
pericial cujos requisitos sejam atendidos, € admitida a apresentacdo do trabalho sumario,
objetivando uma informacéo preliminar sem maiores detalhamentos. Também se enquadram
todos os trabalhos periciais, cujo desenvolvimento ndo atingiu 0s requisitos essenciais e
complementares prescritos em norma. Entretanto, exige-se, inclusive nestes casos especiais, 0
atendimento as demais disposi¢cGes da ABNT NBR 13752:1996.
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4. ATIVIDADES DE CONSULTORIA DIAGNOSTICA EM FACHADAS

Uma enorme quantidade de edificios tem problemas relacionados a um desempenho
insatisfatorio, seja em termos globais, seja em termos de suas partes. Todo problema, estando
relacionado com a queda de desempenho, manifesta-se de alguma forma. Apesar dos estudos
de problemas e patologias das edificacbes serem relativamente recentes, ja existe a
preocupagdo com um metodo de abordagem do problema, embora, na maioria dos casos a
inspecdo, o diagnostico e a recuperacdo ainda dependem de intuicdes pessoais associadas a

experiéncia.

A abordagem que depende da habilidade/experiéncia e aquela que se baseia na ciéncia séo
diferentes e com fronteiras bastante indefinidas. Muitas vezes o0 mundo da habilidade pessoal
intuitiva conduz a enganos, e deve ser substituido por método aceito. A ciéncia, ao contrario
da habilidade, requer um pensamento conceitual passivel de comunicacdo. Somente assim é
que se pode estabelecer uma metodologia aplicavel para a resolucdo dos problemas
patologicos e anomalias nas edificacdes. O responsavel pela resolugdo de um problema devera
possuir uma conceituacdo do método a ser empregado e de cada uma de suas etapas
(Liechtenstein, 1986).

O objetivo de um trabalho de avaliacdo do desempenho predial € analisar as condi¢Bes de uma
edificacdo e a frequéncia das ocorréncias de falhas e observar como 0s mesmos estdo
distribuidos nas edificagdes, bem como a gravidade das ocorréncias. A sistematizacdo do
levantamento de problemas ou manifestaces patoldgicas pode propiciar ainda informacdes
que ajudem a definir prioridades para recuperar areas atingidas e a implementar processos de

manutencao.

A abordagem do estudo dos problemas patoldgicos em edificacdes tem sido realizada de
maneira bastante diversificada, tanto na coleta de informac6es como na apresentacdo de
resultados, dificultando, muitas vezes, uma analise comparativa. Assim, ha necessidade de se
estabelecer uma uniformizacéo na catalogacéo e divulgacdo dos dados, visto que o estudo dos
problemas a partir de suas manifestacdes caracteristicas propicia um entendimento mais
aprofundado de suas causas, subsidia os trabalhos de recuperacdo e manutencdo, além de
contribuir para o entendimento do processo de formacdo, minimizando a incidéncia de novos
problemas (Dal Molin, 1988, apud Guimaraes, 2003).
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Dessa forma, para uma melhor compreensdo dos problemas patoldgicos ocorridos nos
sistemas de vedacdo em alvenaria, e buscando obter uma uniformidade de atuagdo frente as
possiveis causas e solucGes, propde-se empregar um método de inspecdo, baseado na vistoria
do local e anamnese do caso, para que se possa proceder a um correto diagndstico do
problema. A forma tal como seré& abordada neste trabalho, baseia-se no registro da sequéncia
I6gica seguida pela equipe do LEM-UNB, além de adaptar método proposto por Roewer
(2007) e Antunes (2010).

Para padronizar os procedimentos na realizacdo de inspecdo nas edificacGes, sera utilizado um

programa de inspecdo de quatro etapas, consistindo em:

- Vistoria Inicial;
- Anamnese do Caso e levantamento de hipoteses;
- Inspecdo Geral e Local;

- Diagndstico e Recomendacdes gerais;

4.1. VISTORIA DO LOCAL

Previamente a qualquer inspecdo ou levantamento de hipdtese € realizada uma vistoria de
aspecto geral. O procedimento basico de uma vistoria buscar ser o mais amplo possivel, sem
propor uma tendéncia de raciocinio que limite a investigacdo. A vistoria deve seguir uma
metodologia objetiva e genérica que direcione o levantamento de dados para que o
profissional possa adaptar de acordo com o caso. Recomenda-se 0 uso de instrumentos que

auxiliem o profissional a analisar a fachada, tais como binoculos e lupa.

O profissional responsavel pela vistoria deve levantar o maior numero possivel de
informacGes sobre a patologia a ser estudada. Levanta-se sua documentacdo técnica, como
projetos, historico de construcdo, idade, nimero de pavimentos, tipo de uso, orientacdo
cardeal das fachadas, sistema construtivo, tipo de acabamento de fachada; a existéncia de
projeto de revestimento, intervencBes anteriores, e ainda existéncia de manutencdo e sua

frequéncia.
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Lopes (2000) recomenda nesta fase a coleta de dados sobre as origens da edificacdo, as
necessidades iniciais para a qual ela foi concebida, pardmetros que nortearam o
desenvolvimento do projeto, sua destinacdo inicial, caracteristicas de execugdo, outras
utilizagdes por que passou a edificacdo, reformas e acréscimos importantes, alteracdes e
modernizacOes realizadas, etc., de maneira a formar um historico sucinto. Quanto a regido,
verificarem-se as condigdes climaticas, incidéncia de ventos, indice pluviométrico, umidade
relativa do ar, variagBes térmicas, presenca de agente agressivo no ambiente ou micro
ambiente, condicGes geoldgicas, etc. ainda acrescenta a necessidade de juntar a essas
informacbes outras obtidas em projetos arquitetdnicos, projetos estruturais, projetos de
instalagdes, especificacdes técnicas, tecnologia empregada, cadernos de encargos. Diarios de
obra, resultados de ensaios de controle tecnol6gico, laudos e atestados de materiais

empregados.

4.2. ANAMNESE DO CASO E LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

No estudo das manifestagdes patologicas em edificagdes, a anamnese deve ser entendida
como uma acao capaz de levantar o historico do edificio, envolvendo todas as atividades
realizadas durante o seu processo de producéo e 0s acontecimentos e condi¢des durante o uso

que, de alguma maneira, possam ter contribuido para o surgimento do problema.

As informacbes obtidas sobre as atividades desenvolvidas provém basicamente de duas
fontes: investigacdo com pessoas envolvidas com o empreendimento e analise de documentos

fornecidos.

Dependendo da fase em que se encontra 0 empreendimento, pode-se entrevistar um universo
variavel de profissionais envolvidos ou utilizadores da edificacdo, entre os quais se destacam:
operarios da obra, construtores, projetistas, vizinhos, usuarios, entre outros. Na prética, sabe-
se que os documentos produzidos no decorrer da obra quase sempre se encontram
desatualizados e incompletos. No entanto, podem ser encontrados, em algumas obras,
documentos que devem ser investigados, como por exemplo: diario de obra, registro de
ensaios para recebimento de materiais e componentes, notas fiscais de materiais e
equipamentos, contratos para execucdo dos servicos, cronograma fisico-financeiro previsto e

executado, entre outros.
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Os documentos relativos a fase de uso do edificio sdo ainda mais escassos, exceto para 0s
edificios em que existe um programa de manutengdo, 0s quais, no entanto, sdo poucos ainda,
pois ndo ha uma conscientizagdo sobre essa necessidade. Dessa forma, o levantamento
historico da edificacdo, de modo geral, tem documentacdo muito esporadica e ineficiente, uma
vez que essa atividade ndo é sistematizada. As respostas obtidas verbalmente, por sua vez,
ndo sdo diretamente conclusivas. Contudo, todas as informacdes aqui conseguidas devem ser
cuidadosamente consideradas, compiladas, utilizadas para a formulacdo do diagnostico e,

posteriormente, arquivadas.

Com apoio das informagdes obtidas na vistoria do local e na anamnese, inicia-se a formulagéo
de um conjunto de hipGteses pertinentes para a causa e origem das patologias. A medida que
aumenta a quantidade de informacdes podem-se eliminar hipdteses ndo provaveis. Depois,
propor um mecanismo de desenvolvimento das patologias e prever a evolugdo futura das

patologias.

Busca-se agora elaborar um plano de inspecdo. Este plano visa elevar a eficiéncia da
inspecdo, reduzindo o tempo dispendido e otimizando os recursos disponiveis. Estabelece-se
um cronograma de inspecdo com base na area total da edificacéo e na dificuldade de acesso as
suas partes. Algumas fachadas altas, por exemplo, possuem acesso por meio de géndolas ou
balancins, que demandam tempo na sua preparacdo e operacao, outras, sem possibilidade de
acesso rapido, requerem uma vistoria apenas com a utilizacdo de bindculos ou outro

instrumento Otico semelhante como camara fotografica com teleobjetivas.

4.3. INSPECAO GERAL E LOCAL

Este procedimento deve ser realizado por um profissional habilitado, engenheiro ou arquiteto
(profissional regulamentado pelo CREA — Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura)

junto de uma equipe técnica treinada.

O profissional responsavel pela inspecdo predial deve estar munido de todas as informacdes
relevantes da analise da documentacdo e dos informes interrogativos aos usuarios da
edificacdo, para confirmar e acrescentar novos dados no decorrer da inspegdo técnica. As

confrontacBes de dados dos documentos com o que efetivamente existe no prédio e outras

46



apuracdes sdo importantes para se realizar um correto diagnostico do problema, aumentando a

confiabilidade do estudo.

Para identificacdo das manifestacdes patoldgicas no edificio, utiliza-se como recurso a
inspecdo visual, apoiado no uso de instrumentos como bindculos e/ou lunetas de alta
resolucdo e ainda camera fotogréfica de resolucdo conveniente, com a cautela de percorrer
todos os panos de fachada. A importancia da realizacdo do levantamento fotografico é dar
suporte e esclarecimento de possiveis dividas durante a analise e interpretacdo dos
mapeamentos, para a realizacdao do diagndstico.

A documentacdo fotogréfica pode exibir uma vista geral ou parcial do elemento em foco. No
caso de fotografia com vista parcial, recomenda-se a utilizacao de artificio capaz de transmitir
a ideia da real dimensdo da manifestacdo patologica, alguma referéncia de maneira a dar
destaque e melhor orientar o observador, na compreenséo do fendmeno. O registro fotogréafico

com visdo geral por sua vez, deve transmitir a intengdo e motivacao do autor em fazé-lo.

A inspecdo é feita em duas etapas. Inicialmente, executa-se uma inspecéo geral, objetivando o
conhecimento global da edificacéo, identificando falhas e danos visiveis existentes no sistema
de revestimento de fachada, como regides de descolamentos, fissuras, eflorescéncias, falhas
construtivas, infiltracbes; de determinar se os fendmenos estdo estabilizados ou néo;
identificar se 0 meio ambiente é danoso ao edificio e, ainda prever os locais onde ha

necessidade de se examinar com maior rigor, elegendo-as para inspe¢des detalhadas.

Para melhor controle e realizacdo do mapeamento das manifestacdes patoldgicas recomenda-
se seguir uma sequéncia constante na avaliacdo dos panos de fachada do edificio em andlise,
de forma exemplificada, percorrendo pavimento por pavimento, de cima para baixo, da

esquerda para a direita, tendo-se a cautela de percorrer todos os panos de fachada.

Vale ressaltar que nesta fase, caso haja a existéncia de uma patologia gravissima, o fator
determinante é a seguranca do usuario. O profissional deve estar preparado para atuar frente a
gravidade do problema. Ele deve determinar a evacuacdo geral do edificio quando houver
risco de colapso, ou interdicdo parcial quando esse risco se limita a uma parte da estrutura.
Além disso, é necessario avisar os 6rgaos de controle como Defesa Civil e Corpo de

Bombeiros.
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Em havendo a necessidade de inspecdes localizadas, elas podem ser efetuadas com o apoio de
técnicas de rapel, em cadeirinha, por um profissional qualificado capaz de identificar as
manifestacdes patoldgicas. As descidas devem ser realizadas em todas as prumadas das
fachadas, e caso seja inviavel, devem-se priorizar as prumadas mais deterioradas ou as que

forem julgadas mais representativas.

Legenda: 4
T T
- - 6° andar
[ Descolamento de ceramica Jf it o
| Desplacamento de ceramica : wag O andar
B ralha de rejunte TN 40 andar
B Fissura ] . g — e
l:l a _ 3% andar
Eflorescéncia BB
S ". 2° andar
_-_.'.\'. ...... ;;ﬁuﬁ..r:‘:...__--m. .........

“] 1° andar

Figura 4.1: Mapeamento das manifestaces patoldgicas de uma prumada,
sem escala (Antunes, 2010).

Durante a descida de rapel sobre uma prumada, € possivel averiguar o tipo de material que foi
usado, identificam-se as camadas constituintes e suas espessuras, e permite-se coletar
amostras do revestimento. O descolamento de revestimento e sua extensdo, por exemplo,
podem ser detectados por percussdo de um martelo com leve impacto sobre o revestimento da

fachada, a partir da observacdo de um som cavo.

De maneira a melhor subsidiar o diagndstico das manifestacdes patoldgicas, além da
realizacdo de técnicas de avaliacdo in loco, ensaios especificos podem ser feitos em
laboratdrio. Tais ensaios servem para caracterizacdo fisica (propriedades mecanicas, indice de

absorcao, etc.), quimica (composicdo, etc.), ou de desempenho.
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Como regra, a programacdo de ensaios deve ser dividida em estagios, comecando com a
aquisicdo de dados basicos e continuando com exames e testes mais extensos baseados em
uma avaliacdo dos dados iniciais. Ensaios ndo destrutivos sdo preferiveis aqueles que
envolvem alteragBes na estrutura; se estes forem insuficientes, deve ser feita uma analise
“custo-beneficio” das alteragdes relacionadas as perdas culturais que possam ocorrer para
aprofundar o conhecimento, o que leva a reducdo de intervencbes estruturais (ICOMOS,
2001).

Alguns equipamentos tornam-se imprescindiveis na inspecdo de edificacdes. Lopes (2000)
relaciona um kit basico e outro especializado, dentre eles, destacam-se os seguintes: prancheta
de rascunho; escalas; nivel de bolha, prumo, trenas; paquimetro; higrémetro; fissurémetro;
camara fotografica ou de video, com filtros, objetivas, flash ou lampadas; lanternas; lupas;
espelhos; binoculos; bassola; martelos; marretas; ponteiros; talhadeiras; furadeira elétrica e
brocas; etc. Hoje, indubitavelmente, deve-se acrescer a utilizagdo de computadores portateis,

com inumeras fungdes a serem utilizadas na inspecdo e monitoracdo das edificacdes.

4.4. DIAGNOSTICO E RECOMENDACOES GERAIS

Com base nos dados coletados e ensaios complementares, pode-se avaliar a edificacéo,
considerando todos os seus componentes, inclusive a estrutura, sob o ponto de vista da

deterioracéo.

Chama-se diagndstico de um problema patolégico ao entendimento do mecanismo dos
fendmenos ocorridos e seu desenvolvimento em uma edificacdo. Os problemas patoldgicos
sdo processos dindmicos e, em consequéncia, o processo de diagndstico deve levar em
consideracdo também este dinamismo e ndo simplesmente uma situacdo instantanea. O
processo de diagnostico pode ser bastante complexo e na realidade, inicia-se assim que o
problema patol6gico comeca a ser estudado e ndo apenas depois de terminado o levantamento
de dados. Os dados obtidos durante o levantamento em suas mais diversas etapas (vistoria,
historico, inspecdo) devem ser interpretados a cada momento e ir indicando dinamicamente

que hipoteses sdo validas para se esclarecer o problema.

O processo de diagnostico constitui a continua reducdo da incerteza inicial pelo progressivo
levantamento de dados. Esta progressiva reducdo da incerteza leva a uma reducdo de
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hipoteses, até que chegue a correlagdo satisfatoria entre o problema observado e um modelo
deste problema. O diagnostico, portanto, aponta a origem do problema, provaveis causas e

Seus mecanismos de ocorréncia.

Estabelecido o diagnostico do problema patoldgico, devem-se sugerir diversos procedimentos
necessarios para que o processo de recuperacdo do desempenho seja adequado, Ao conjunto
de hipdteses de evolugdo do problema, a partir do diagndstico, da-se 0 nome de prognostico.
A avaliacdo do prognostico ird definir como deverd ser a intervencdo, sua necessidade
naquele momento, sua extensdo, etc. (LICHTENSTEIN, 1986).

A definicéo da conduta é feita levando-se em conta trés parametros basicos associados a cada

alternativa de intervencdo, o grau de incerteza sobre os efeitos; a relacdo custo/beneficio;

disponibilidade de tecnologia para a execuc¢édo dos servicos.
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5. PADRONIZACAO DAS FERRAMENTAS DIAGNOSTICAS

O presente capitulo apresenta a proposta de padronizacdo para as ferramentas diagndsticas
exemplificadas em fachadas. O mesmo cita de forma pratica e coesa as atividades e requisitos
necessarios para a execucdo e a apresentacdo de cada Ferramenta. Acrescenta-se que tais
ferramentas podem ser aprimoradas através de pesquisas, ensaios e prototipos, além das
imprescindiveis ilustracfes fotograficas, plantas e medi¢des. (Gomide et al. 2015)

5.1. VISTORIA — A CONSTATACAO DOS FATOS

No caso de fachadas, em geral, utiliza-se esse tipo de ferramenta diagndstica para avaliacao
econémica de um empreendimento. Segue o fluxograma de atividades da vistoria proposto e

os itens, em forma de checklist para realizacéo e apresentacdo desta ferramenta:

DILIGENCIA

v

EDIFICIO

v

FATO — CONDIGAO - DIREITO

v

CONSTATAGAD

v <

DESCRIGAQ ILUSTRAGAQ

v ¥

RELATORIO

Figura 5.1: Fluxograma da Vistoria
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Cabecalho de identificacdo do Relatdrio.

Introducéo;

Objetivo

OrientacGes do Trabalho;

Diligéncias;

Identificacdo da Obra;

Consideracdes de Sustentabilidade e Consideracdes Gerais;

Constatacdes;

AN N N N Y N N NN

Fecho ou Encerramento.

5.2. INSPECAO — A ANALISE INTERPRETATIVA DOS FATOS

No caso de fachadas, em geral, utiliza-se esse tipo de ferramenta diagndstica para avaliagcdo
da area comum de um prédio antes da entrega. Segue fluxograma proposto para a execucao de

uma inspecao, bem como o checklist para a apresentacdo deste tipo de inspecao:

DILIGENCIA

<&

DOCUMENTAGAO | <= EDIFICIO

&

FATO - CONDIGAO - DIREITO

&

CONSTATAGAO

Y

ANALISE

< v v

DESCRICAO RESULTADOS ILUSTRACAO
LAUDO

Figura 5.2: Fluxograma da Inspe¢ao
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Cabecalho de identificagéo do Laudo:

Introducéo;

Nivel Utilizado;

OrientacGes do Trabalho;

Diligéncias;

Identificacdo da Obra:

ConsideracOes de Sustentabilidade e Consideragdes Gerais;
Constatacdes:

Analise:

Conclusdes e Recomendacoes;

AN NN Y N N N N N N

Fecho ou Encerramento;

5.3. AUDITORIA - A ATESTACAO COMPARATIVA DOS FATOS

A auditoria dificilmente é realizada apenas nas fachadas. Em geral, utiliza-se esse tipo de
ferramenta diagndstica para avaliagdo comparativa entre o que foi executado com o que esta
no contrato da empreiteira. Outra finalidade em que a auditoria € muito utilizada € quando
fiscais de obras do governo sdo chamados para auditar medicdes que s@o repassadas pelas
Construtoras. Segue 0 diagrama proposto para execucdo da auditoria, bem como os itens

necessarios para realizacdo e apresentacdo da mesma:

Cabecalho de identificacdo do Laudo:

Introducéo;

Obijetivo;

Orientac6es do Trabalho;

Diligéncias;

Identificacdo da obra;

ConsideracGes de Sustentabilidade e Consideracdes Gerais;
Constatacoes.

Relacdo dos Indices de Conformidade Referenciais
Levantamento da Auditoria;

Analise;

Conformidades, desconformidades e melhorias;

Conclusdes e Recomendacoes;

NN N N N N N N N N R RN

Fecho ou Encerramento:
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DILIGENCIA

DOCUMENTAGAO | <=

NORMAS, LEIS,

EDIFICIO 1:"> CONTROLE DE

% QUALIDADE

FATO - CONDIGAO - DIREITO

v

DESCRICAOD

CONSTACAO ==">| ILUSTRACAO

v

ANALISE ‘

v

ATESTAMENTO DE CONFORMIDADE

v

v

CONFORMIDADES

NAQ CONFORMIDADES

v

v

LAUDO

Figura 5.3: Fluxograma da Auditoria

5.4. PERICIA - A APURACAO DOS FATOS

A pericia pode até ter como finalidade o aprimoramento da qualidade, mas sua maior
utilizacdo é como instrumento de apuracdo de responsabilidade. No caso de fachadas ha um
grande interesse neste tipo de servico, pois € usado judicialmente pelo interessado para
imputar culpabilidades sobre um fato. Esse fato pode ser, por exemplo, o desplacamento e
descolamento de grande parte da ceramica de uma fachada dentro da vida Gtil. Neste caso o
interessado faria uma pericia para descobrir a causa, e sendo esta um erro de execucao, ele
pode buscar reparacdo dos danos judicialmente. Segue o fluxograma béasico proposto para

execucdo de uma pericia, bem como os itens para realizacdo e apresentacdo deste tipo de

ferramenta:
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N N N N N N N R

INFORMAGOES,
DOCUMENTOS

P

DESCRICAD

DILIGENCIA

v

EDIFICIO

v

FATO - CONDIGAOQ - DIREITO

<}=\

G

CONSTACAO

&

ANALISE

&

HIPOTESES

G

DIAGNOSTICO

A:'{:;- ANAMNESE
|:{> ILUSTRACAQ
= ENSAIOS
COMPLEMENTARES
¢ i

G

ORIGEM — CAUSA - MECANISMO

v

CONCLUSOES E FUNDAMENTACOES

v

LAUDO

Figura 5.4: Fluxograma da Pericia

Cabecalho de identificacdo do Laudo:

Introducédo;

Orientac6es do Trabalho;

Diligéncias;

Identificacdo da Obra;

ConsideracOes de Sustentabilidade e Consideracdes Gerais;

Constatacoes;

Histdrico e coleta de informacdes;

InvestigacOes técnicas;

Analise;
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Fundamentacéo;
Resposta aos quesitos (quando houver necessidade judicial);
Conclusdes e Recomendacoes;

Fecho ou Encerramento;

5.5. CONSULTORIA — PRESCRICAO TECNICA

Ordinariamente, as consultorias de edificacdo, superada a fase de investigacdo, analise e
estabelecimento do diagndstico, tém por finalidade prescrever as solugdes para os problemas
através do reparo, reforco ou substituicdo do elemento, componente ou do sistema

construtivo, com eventuais opcoes de soluces.

Assim como a pericia, hd um grande interesse quando o assunto € fachada predial. Apds a
apuracdo da responsabilidade, hd uma necessidade de prescricdo de solucGes técnicas para
sanar determinados problemas. Aqui é valido salientar que a prescricdo de solugdes técnicas
ndo contempla projetos executivos para solucdo do problema ou servicos para além de
sugestdes. Segue o fluxograma proposto das atividades basicas para a Consultoria, bem como

0s itens para realizacdo e apresentacdo deste tipo de consultoria:

Cabecalho de identificacdo do Parecer:

Introducéo:

Obijetivo;

Orientac6es do Trabalho;

Diligéncias;

Identificacdo da Obra

Considerac@es de Sustentabilidade e Consideracdes Gerais;
Inspecdo e descricdo das anomalias encontradas nas fachadas;
Constatacoes;

Metodologias dos trabalhos desenvolvidos, ensaios realizados;
Diagnostico;

Progndstico;

Prescricao;

NN N N N N N N N N R NN

Resposta aos quesitos (quando houver necessidade judicial);
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v Conclus6es e Recomendacdes;

v Fecho ou Encerramento.

INFORMAGOES,
DOCUMENTOS

<=

DESCRICAOQ

—

DILIGENCIA

v

EDIFICIO

AV

—>

ANAMNESE

FATO - CONDIGAO - DIREITO

{:}:

Vv

CONSTACAO

NV

ANATLISE

V4

HIPOTESES

v

DIAGNOSTICO

AV

—>

ILUSTRACAO

ENSAIOS
COMPLEMENTARES

i

ORIGEM - CAUSA - MECANISMO

PROGNOSTICO

PRESCRICAQ

V4

CONCLUSOES E FUNDAMENTACOES

V4

PARECER

Figura 5.5: Fluxograma da Consultoria
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6. CONCLUSAO

Objetivando-se uma padronizagdo de conceitos e requisitos necessarios a elaboracdo e
contratacdo de ferramentas diagnosticas, o presente trabalho ateve-se em auxiliar 0s
interessados na contratagdo de profissionais que prestam servicos relacionados ao tema a
obterem informacdes, que ajudem na escolha da op¢do mais adequada a sua necessidade.
Além disso, o presente trabalho pode ser utilizado para que o usuério perceba quando é
necessario o uso desses tipos de ferramentas diagndsticas por profissionais.

Ainda atendendo ao objetivo geral, o presente trabalho esclarece conceitos e nomenclaturas
existentes na literatura e utilizados pelo mercado, diferenciando os requisitos de pericias, aqui
tratados como ferramentas diagndsticas, sob a Otica da Engenharia Legal e norteada pelas

normas regulamentadoras.

Ademais, foram propostas, de forma descritiva, as atividades envolvidas em cada tipo de
ferramenta, visando elucidar o objetivo de cada uma desta: as vistorias constam; as inspecoes
analisam; as auditorias atestam; as pericias apuram causas; e as consultorias se servem de
todos os conhecimentos anteriores para fazer as prescri¢des técnicas. O que de forma pratica e
majoritaria é traduzido como: vistorias para procedimentos de venda, compra, e aluguel de
imével; inspecbes para recebimento de imdvel ou até mesmo materiais; auditorias para a
comparacdo de determinado procedimento ou ocorréncia de acordo com parametros de
normas ou manuais do proprietario; pericia como apuracdo de causas, origem ou mecanismo
de acdo de um acidente; e, por ultimo, consultoria como identificacdo e proposicdo de solugédo

para os problemas da edificacgéo.

Outro objetivo especifico ao qual o trabalho ateve-se de forma clara foi a padronizacdo dos
requisitos necessarios para as ferramentas diagndsticas e atividades complementares
demandas, visando a uma formatacdo padrdo. Aqui, teve-se uma dificuldade em exemplificar
e direcionar algumas ferramentas diagnosticas as fachadas, visto que as ocasides demandadas
para determinadas ferramentas ndo sdo usuais, ou sdo, de certa forma, mais generalizadas,

integrando mais componentes de uma edificacdo.

Além desses, o trabalho em questdo auxiliar uma acdo sistémica frente aos problemas

construtivos. Aqui o usuério pode obter informacdes a cerca de problemas construtivos, como
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identifica-los e qual ferramenta diagndstica deve ser contratada frente ao problema. Além
disso, esse mesmo usuario pode ater-se a informacdes sobre a norma de desempenho para

cobrar e entender os direitos que tem diante da construtora de sua edificag&o.

Sendo assim, o presente trabalho, cumpriu com seu objetivo de empoderar o contratante de
uma ferramenta diagndstica, que agora pode ter informacdes suficientes para escolher a

melhor e mais adequada a sua necessidade.

As ferramentas aqui tratadas ainda sdo utilizadas baseadas em intui¢cGes pessoas associadas a
experiéncia. Deve-se salientar que a consolidacdo de metodologias feitas por meio de estudos
é necessaria para a diminuicdo de erros nas demais atividades inclusas. Para isso, sugere-se
como trabalhos futuros metodologias para a execucdo das atividades inerentes as atividades

diagnosticas.
Outra proposta, para um trabalho futuro, é a execucao de pacotes de servigos de Consultoria

baseados nos experimentos que seriam realizados, como forma de balizar o valor do servico e

servir de critério comparativo ao contratante para uma melhor escolha.
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