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RESUMO

O frequente aparecimento de patologias nas edifica¢des, somado com a atualizagéo da norma
de desempenho ABNT NBR 15575/13, fez o mercado da construgéo civil se tornar mais
rigoroso quanto ao desempenho e a qualidade das edificacdes. A realizacdo de manutencdes ao
longo da vida util da edificacdo faz com que este tempo de vida util seja prolongado e a
seguranca dos usuarios seja mantida. Da mesma forma que, se as intervenc¢des de manutencao
no edificio forem realizadas com antecedéncia menor sera o custo, pois quanto mais tarde forem
realizadas, mais caras ficardo as correcdes e mais graves poderdo ser os problemas. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi elaborar um plano de manutencao com foco nas fachadas ja que este
é um dos sistemas estruturais mais degradados e que apresentaram maior caréncia de reparos
de seus componentes, como revestimento, esquadrias e rejuntes. Por isso, nesse estudo sao
abordados os aspectos relacionados com a manutencdo que séo as degradacgdes, o tempo de vida
atil, o desempenho e a durabilidade. A metodologia é baseada na determinacédo da vida atil dos
elementos, seguida pela realizacdo da caracterizagdo das duas edificagdes que séo utilizadas
como estudo de caso, sendo elas, uma comercial e outra residencial, localizadas dentro do
Campus Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Brasilia- DF. Além da caracterizagdo,
também sdo feitas as atividades de inspecdo para identificacdo do estado de degradacdo das
fachadas e por fim para o planejamento das atividades de manutencdo das fachadas ao longo da
vida dtil do edificio. Percebe-se com os resultados encontrados, que para a realizacdo de um
plano de manutencdo ideal, ndo é suficiente apenas listar as atividades que devem ser realizadas
nos elementos, mas sim, fazer uma programacao de quando essas atividades devem ocorrer ao
longo da vida datil. Assim, a vida atil dos elementos pode ser prolongada, mantendo um
desempenho adequado e o custo com intervenc6es ndo planejadas é reduzido.

Palavras — chave: Plano de manutencdo, desempenho, vida util, durabilidade, inspeg&o.



ABSTRACT

The frequent appearance of pathologies in buildings, added to the update of the performance
standard ABNT NBR 15575/13, made the construction market become more rigorous regarding
the performance and the quality of the buildings. The maintenance over the life of the building
extends its service life and the mantains its user safety. In the same way, if the maintenance
interventions in the building are carried out in advance, the cost will be lower, since the later
the repairs are performed, the more expensive the repairs will be and the more serious problems
will become. Thus, the objective of this work was to elaborate a maintenance plan with focus
on the facades since this is one of the most degraded structural systems which presented greater
lack of repairs of its components, such as lining, frames and grouts. Therefore, this study
addresses the aspects related to maintenance, such as degradation, shelf life, performance and
durability. The methodology is based on the determination of the useful life of elements,
followed by the characterization of two buildings that are used as a case study, one commercial
and the other residential, located inside the Darcy Ribeiro Campus, Brasilia- DF. In addition to
characterization, the inspection activities are also carried out to identify the state of degradation
of the facades and, finally, to plan their maintenance activities throughout the life of the
building. It is noticeable, with the results found, that for the realization of an ideal maintenance
plan, it is not enough to only list the activities that must be carried out in the elements, but to
make a schedule of when these activities must occur during their useful life. Thus, the useful
life of the elements can be prolonged, maintaining adequate performance and the cost with

unplanned interventions is reduced.

Key words: Maintenance plan, performance, service life, durability, inspection.
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1. INTRODUCAO
Em vista 0 novo cenario que assola o mercado da construcao civil no Brasil, o qual a

realizacdo da manutengdo nas novas e antigas estruturas é uma pratica ausente ou pouco
praticada, o indice de degradacdo dos elementos estd aumentando a cada dia. Assim,
percebe-se a necessidade do planejamento das atividades de manutengdo para que as
patologias possam ser corrigidas ainda no inicio, antes que se propagem e prejudiquem o

desempenho da edificacao.

A ABNT NBR 15575:2013 apresenta os padrdes minimos de desempenho das
edificacbes e com isso facilita que os engenheiros realizem as constru¢ées com o padrédo
determinado e a seguranca adequada aos usuarios. Esta norma tenta impulsionar a
realizacdo das obras com uma qualidade cada vez maior e possibilita aos responsaveis
pela edificacdo, sejam 0s sindicos ou proprietarios, o aporte técnico para possiveis

problemas.

Os planos de manutencdo englobam as manutences preventivas, preditivas e
corretiva, além das atividades de investigacBes, limpezas, intervengdes simples e
profundas. A regra de SITTER (1983) aborda que quanto mais tarde forem realizadas as
manutencdes ou deixarem de ser realizadas, de maior custo se tornam os investimentos,
issO em uma progressdo geométrica de fator 5, ou seja, deixando para realizar a
intervencdo de emergéncia, o custo que seria 1 vez corrigindo na fase de projeto, passa a

ser 125 vezes maior.

A conservacao de uma edificacdo varia de acordo com o desempenho e a exposi¢édo
de cada um dos elementos estruturais, entdo realizar a inspecéo e a manutenc¢do periodica
em todos os elementos garante prévia identificacdo do problema e impede o agravamento
das anomalias com a realizacdo do devido reparo (SOUSA E FREITAS, 2003).A
realizacdo da manutencdo em edificios deve seguir metodos eficientes, como é abordado
na ABNT NBR 14037:2003- Manual de operacdo, uso e manutencéo das edificacbes —
Conteudo e recomendacOes para elaboragdo e apresentacdo. As normas relacionadas a
este assunto ainda ndo sdo muito utilizadas, mas mesmo assim, faz-se necessario o
desenvolvimento de planos de manutengdes que facilitem o seu entendimento e aplicagédo

nas edificagdes. A implementacdo desses planos nas fachadas dos edificios ocasionaria



uma melhora na qualidade de vida da populacéo, a sustentabilidade ambiental, o aumento
na durabilidade da edificacdo e uma economia financeira.

1.1.0bjetivos da Pesquisa

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é elaborar o plano de manutencdo das fachadas, seguindo
os critérios estabelecidos pelas normas de manutencdo. Com isso, ajudar os proprietarios
e responsaveis pelas edificacdes na realizacdo do controle das etapas da manutengédo ao

longo da vida util da edificacdo de forma pratica.

1.1.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sao:

e Discutir e implementar diretrizes para as inspec6es associadas ao plano de
manutencao;

e Propor uma rotina que permita estabelecer as etapas e atividades de um
plano de manutencéo;

e Aplicar a rotina em edificios da UnB, visando verificar a eficiéncia do

plano desenvolvido.

1.2.Fases do Projeto
A metodologia empregada no desenvolvimento desta pesquisa foi dividida em etapas,
onde em cada uma delas serdo apresentados conceitos e considerag¢fes que servirdo como

base para o desenvolvimento do plano de manutencédo das fachadas estudadas.

Estudo das Estudo dos ulf“st"é? ?aij:?:n
literaturas e | elementos das - De'5erng en hg el
normas vigentes fachadas P

Manutengao

Y

Edificagdo
Comercial “ | Estudo de Planejamento do
Caso - plano de
I manutengao
Edificagdo

Figura 1. Metodologia do trabalho




Na Figura 1, inicialmente, serd abordado um estudo das literaturas, com o
levantamento do que estava sendo desenvolvido sobre o tema, tanto no Brasil, como no
exterior. Assim como, as consideracdes que devem ser realizadas no desenvolvimento de

um plano de manutencao e o que é estabelecido pelas normas que abordam o tema.

Em seguida, sera realizado um estudo das fachadas, ou seja, os elementos que a
compdem, como as esquadrias, 0s brises, e 0s revestimentos, as caracteristicas de cada

um deles, a vida atil desses elementos e como eles se comportam.

Além disso, serdo apresentados 0s conceitos de vida util, que é a base para o
desenvolvimento do plano de manutencdo. Assim como, 0s conceitos de degradacao,
durabilidade, desempenho e entre outros, que séo essenciais para entender a importancia

de um plano de manutengéo e como ele influencia em uma edificacéo.

Apds esses estudos, serd desenvolvido o plano de manutencao, seguindo 0s requisitos
do que deve estar presente em um plano, pelo que é estabelecido pelas normas e pela
literatura. Assim como, sera determinada a vida Util de cada um dos elementos que

compde as fachadas a partir da norma de desempenho NBR 15575/13.

Por fim, seré realizado um estudo de caso em duas edificacfes localizadas dentro do
Campus Darcy Ribeiro, da Universidade de Brasilia, para que possa ser verificado a
eficiéncia da metodologia desenvolvida e como ela pode ser adaptada para fachadas de

outras edificacdes.

1.3.Apresentacdo do projeto
Este projeto esté divido em cinco capitulos mais as consideraces finais e as
referéncias. Sendo eles:

e Capitulo 1: Apresentacdo inicial do tema, contextualiza¢do da sua
complexidade, objetivos e fases de projeto;

e Capitulo 2: Revisdo das normas vigentes relacionadas com a
atividade de manutencdo e suas correlagdes;

e Capitulo 3: Estudo das fachadas com a apresentacao dos elementos

que a compde a fachada;



Capitulo 4: Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos
relacionados com a vida Util, degradacéo e o plano de manuteng&o;
Capitulo 5: E apresentada a metodologia desenvolvida para o plano
de manutencéo;

Capitulo 6: Estudo de caso e resultados do plano de manutencéo

das fachadas.



2. NORMAS TECNICAS

As normas que regem o tema das construcdes prediais, sejam elas de manutencéo,
desempenho ou servigos em geral, foram desenvolvidas alguns anos atrds, mas tiveram
seu maior reconhecimento com a atualizagdo em 2013 da norma de desempenho, NBR
15575/2013. Esta norma fez com que as construtoras tivessem mais cuidado ao longo da
execucdo da obra e na realizacdo do projeto. Mesmo que o reconhecimento das normas
tenha aumentado, ainda n&o esta no nivel ideal para fornecer a edificacdo o desempenho
adequado ao longo da vida util. Dessa forma, discutir essas normas € um dos objetivos

desse capitulo.

2.1. ABNT NBR 12722/92 — Discriminacdo de servigos para construcédo de
edificios

A NBR 12722/92 aborda os servicos que sdo necessarios para a elaboracédo de

construcdes de edificios, que sdo eles relacionados com o planejamento, fiscalizacédo e a

conducédo da construcdo em si, englobando as quatro etapas da construgdo que séo 0s

estudos preliminares, projeto, construcao e recebimento.

A norma apresenta algumas etapas que sd0 necessarias para a execucao da
construcdo da edificacdo. Sao listados desde os estudos do solo, com os dados levantados
de planimetria, estudo de viabilidade, estudos geoldgicos, entre outros. Em seguida, sdo
abordados os itens que compBem o0 anteprojeto e 0 que € necessario para dar
prosseguimento ao projeto, como as plantas, com cortes e elevacdes. Sdo apresentados
entdo, os estudos geotécnicos para a realizacdo do projeto de fundacdo e por fim, os
projetos estruturais e de instalagdo. Além deles, é abordado os projetos de tratamento,
que sao direcionados as vedacdes da obra, como as térmicas e as acusticas. Mas percebe-
se a caréncia na apresentacdo dos projetos de impermeabilizagdo e de fachadas, por
exemplo, onde ndo foram apresentando as etapas que devem ser realizadas para uma

correta execucgdo e as consideracdes que devem ser feitas em cada caso.

Na norma também é levantada a importancia da equipe de fiscalizac&o, que realiza
a verificacdo do que esta sendo executado ao longo da obra e se condiz com 0 que esta
no projeto. Da mesma forma que, aborda a necessidade de realizar o controle tecnoldgico,
com a realizagdo de ensaios e provas dos materiais, terrenos e taludes em todas as etapas

da obra para garantir a seguranca da construg&o.



Assim, esta norma apresenta 0s servi¢cos que devem ser realizados pelos
engenheiros, projetistas e funcionérios da construcgdo civil, para que 0s projetos sejam
realizados de forma correta e que edificacdo seja construida de forma adequada, evitando,

possivelmente, as patologias decorrentes de erros de projeto e de execucao.

2.2. ABNT NBR 5674/12— Manutencéo de Edifica¢fes- Procedimentos
A norma de manutencdo tem por objetivo apresentar procedimentos necessarios
para a implementacdo de um sistema de manutencgéo de edificagdes. Segundo a norma,
cerca de 1% a 2% do custo inicial s&o gastos com as manutencgdes. Esse valor acumulado
ao longo da vida dtil equivale ao custo igual ou superior de toda a construcdo. E essa falta
de manutencao é constatada nos casos em que a edificacdo perde sua utilidade muito antes

do tempo de vida util para o qual foi projetado.

A norma aborda a importancia da realizacdo da inspecdo que avalia o estado da
edificacdo e orienta as atividades que vao ser realizadas de manutenc¢éo. Por ela, 0 manual
de operacdo, uso e manutencdo é definido como um documento que relne todas as
informacdes necessarias para orientacdo de uso e manutencdo da edificagdo como um
todo. Com isso, ela pode determinar a necessidade da realizacdo do planejamento com
uma previsdo dos métodos, 0s equipamentos necessarios e um cronograma da realizacdo

e sua duragdo, com uma estimativa de custos.

A NBR 5674/12 também diferencia o proprietario do usuario, o qual o primeiro é
a pessoa que tem direitos de dispor da edificacdo enquanto o outro € o ocupante dela.
Além disso, ela elenca as responsabilidades de cada um dos envolvidos em uma
edificacdo. Sendo o proprietario o responsavel pela manutencdo e devendo seguir o que
diz nas normas técnicas e o0 manual de operacdo, podendo delegar essa gestdo para uma
empresa ou profissional qualificado. Essas fungdes do proprietério sdo as de contratar a
equipe para a realizacédo da inspecéo da edificacdo; realizar relatorios periodicos; preparar
a previsao orcamentaria; supervisionar a realizacdo do projeto; providenciar e manter
atualizados os registros; assessorar 0 proprietario na contratacdo dos servi¢os, no uso

adequado da edificacdo e em emergéncias.

Os sistemas de manutengéo pela norma devem considerar todas as caracteristicas
que envolvem a edificacdo, como o tipo de uso, o tamanho, a complexidade, dispersédo

geogréfica e relacbes especiais de vizinhanga. Além disso, eles devem possuir um
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conjunto de diretrizes que delimitem os padrdes de operacdo, que devem seguir o
desempenho minimo das edificacfes e os prazos entre as realizages de deteccdo e
correcdo de problemas. Essas praticas devem seguir as normas vigentes e devem ser
realizadas inspecdes regulares para possuir as informacfes necessarias para tomada de

decisdes e diviséo de atribuicdes.

Segundo a norma as manutencdes sdo divididas em trés tipos:

a) Manutencdo rotineira, que sdo aquelas mais simples e padronizada;

b) Manutencdo planejada que sdo aquelas que o0s servicos sdo programados
antecipadamente, realizadas por solicitagdes dos usuarios, estimativas ou pelos
relatorios de inspecéo;

¢) Manutencdo ndo planejada que sdo aquelas que ndo estavam previstas no
planejamento, sdo situacOes geralmente de emergéncia que exigem uma

intervencdo imediata para evitar riscos aos proprietarios e usuarios.

As documentagBes que sdo necessarias para compor o sistema de manutengdo
devem ser atualizadas periodicamente para diminuir as incertezas no projeto e planejar os
servigos. Os documentos necessarios pela norma sdo o manual de operacdo; registro de
servicos realizados; registro com as reclamacdes e solicitacdes; relatérios de inspecdo;
acervo de normas e programas de manutengdo. Para o preenchimento adequado dos
documentos, a coleta de informacg6es deve ser realizada a partir das inspecdes periddicas

e com a conferéncia em check-list para verificar a padronizacao.

Assim, a norma também aborda o que deve incluir um projeto de manutencéo,
como as especificacOes detalhadas, desenhos e plantas, programacgédo de atividades,
dispositivos de sinalizagdo e protecdo dos usuarios e instrugdes para procedimento em
caso de imprevistos. A necessidade desse projeto, pela norma, é diminuir as interferéncias

de condigdes de uso normal.

A norma relata todos os pontos que sdo necessarios para realizagcdo de um sistema
de manutencdo, com as atividades que s&o necessarias e 0 que o que deve ser considerado,

além de fornecer um modelo de um plano de edificagdes.



2.3.ABNT NBR 14037/11- Manual de Operagdo, uso e manutencdo das
edificacdes- Contetido e recomendacdes para elaboracgdo e apresentacao

Como abordado na NBR 14037/11, o foco do processo produtivo das edificaces

era apenas nas fases do projeto e de execug¢do do canteiro, mas as pessoas tém reconhecido

cada vez mais a importancia de se preocupar com 0 uso e com a manutencdo dos edificios

para garantir o desempenho e a durabilidade adequada.

A norma apresenta 0s requisitos necessarios para a elaboragdo e composicao de
um plano de manutencéo, uso e operacao que deve ser entregue no final da construcgdo da
edificacdo ao responsavel pela edificacdo. Os objetivos dela sdo informar aos
proprietarios e usuarios como se deve proceder para manter o desempenho do
empreendimento, quais sdo os procedimentos adequados para evitar falhas por uso
incorreto e com isso informar a importancia da manutencéo para atingir a vida til da

edificacdo.

Esta norma apresenta muitas defini¢cbes que sdo importantes para o entendimento
de um sistema de manutencdo que séo baseadas na norma de desempenho a ABNT NBR
15575/13, como a durabilidade, prazo de garantia, uso, vida Util de projeto, entre outros.
Essas definicdes serdo apresentadas no topico 3.5. Além disso, também delimita as
obrigacbes de cada um dos envolvidos na edificacdo, em cada uma das etapas; a
incumbéncia pelo fornecimento das documentacfes; e quem € o responsavel pelas

renovacdes documentais.

A norma também relata o0s requisitos que sdo necessarios na elaboracdo do
manual, como a linguagem adequada, simples e direta, com uma estrutura didatica e um
detalhamento correto, para o entendimento adequado dos usuarios. Além do manual, a
norma afirma que deve ser fornecido aos usuadrios um memorial descritivo das
consideracOes que foram feitas no projeto e execucdo da obra como cargas maximas,
descricdo dos sistemas e equipamentos, desenhos esquematicos para que eles tenham

mais conhecimento de como foi feito.

O manual também deve conter os registros de inspecdes, a programacdo das
manutengdes, informagbes sobre o meio ambiente modificacbes e limitagdes,
sustentabilidade, seguranca da edificagdo e as documentagdes anexadas, como projetos

arquiteténicos, estrutural, instalagGes e equipamentos.
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A norma € focada nos engenheiros que irdo produzir estes manuais antes da
entrega da edificacdo. Entdo ela tem o objetivo de auxiliar na confecgéo, apresentando os
itens que devem ser apresentados e como devem ser elaborados. Assim, essa norma é

muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.4. ABNT NBR 15575/13 - 1 Edificacbes Habitacionais- Desempenho-
Requisitos Gerais

A norma 15575/13 é dividida em seis partes, as quais Sdo: requisitos gerais;

sistemas estruturais; sistemas de pisos; sistemas de vedacdes verticais internas e externas;

sistemas de coberturas; sistemas hidrossanitarios. Neste topico sera abordado um pouco

sobre a primeira parte desta norma, que sdo 0s requisitos gerais por ter mais relevancia

com o tema deste estudo.

A primeira parte da norma apresenta 0s requisitos gerais para a obtencdo de
edificacbes adequadas, seguindo as exigéncias dos usuarios, a partir da realizacdo de um
projeto com qualidade e execugdo. Dessa forma, relaciona-se diretamente com a avaliagao
do desempenho do sistema construtivo, seja ele térmico, acustico, luminico, estrutural e

de seguranca.

Pela norma, a avaliacdo do desempenho é realizada a partir de uma investigacdo
sistematica baseada em métodos e em conhecimentos cientificos, que sdo dados base para
realizacdo dos projetos junto com a documentacdo fotografica, memorial de calculo e
outros registros de inspecdo. Da mesma maneira que, ela recomenda que as avaliacGes
sejam realizadas por laboratérios, instituicbes ou empresas especializadas que tenham
conhecimento técnico. Esses métodos sdo os ensaios laboratoriais, ensaios de campo,

inspecdo em protdtipo e em campo, simulagdes e analises de projetos.

Na norma também séo apresentadas defini¢des que sdo muito importantes para o
estudo de uma edificagdo como os conceitos de degradagdo, custos, durabilidade,
elementos, desempenho, inspecédo predial de uso e manutencdo, patologia, vida (til, entre
outros, que sdo conceitos que serdo detalhados nos préximos capitulos deste trabalho.
Assim como, aborda a importancia dos estados - limites de projeto que séo referéncias na
elaboragéo do projeto, para obter um bom desempenho estrutural com estabilidade e

resisténcia necessaria. Além, de focar na seguranca da edificagdo contra incéndio, que



tem como principio dificultar o principio do incéndio ou facilitar a fuga da edificag&o,
limitando a propagacéo do fogo.

Dessa forma, a norma afirma que a construcdo de uma edificagdo deve garantir
aos usuarios uma qualidade dos elementos estruturais, 0 bom uso e operacédo, além dos
parametros de sustentabilidade, seguranca, estanqueidade e habitabilidade que engloba
também a salde, higiene e qualidade. Esses parametros compdem os requisitos minimos
para um bom desempenho e conforto dos usuérios. Assim, o objetivo principal da norma
¢ apresentar as exigéncias necessarias para execucao de um projeto de qualidade por parte

dos engenheiros.

No anexo da norma é apresentada a vida Util dos sistemas que compde as
edificacOes, como a estrutura, as fundacdes e 0s revestimentos internos e externos. Assim
como, a norma também ensina a determinar a vida util dos elementos a partir dos critérios
de custos, de manutenibilidade e do perigo com o tipo de falha. Com a determinacdo da
vida util dos elementos sera desenvolvido o planejamento das atividades de intervencao

que é o foco deste estudo.

2.5. 1SO 15686 /2012

A norma aborda sobre as edificacdes e seus ativos de constru¢do com foco no
planejamento da vida Gtil. A norma é dividida em dez partes assim como a norma de
desempenho que foi apresentada anteriormente que possui seis partes. Sendo elas listadas

abaixo:

- Parte 1: Nesta parte sdo apresentados os procedimentos e os principios aplicados
na estrutura do planejamento da vida util dos componentes das edificacdes. Assim como,

0s agentes que afetam a vida til da edificacéo;

- Parte 2: Na segunda parte sdo abordados os procedimentos que auxiliam na
previsdo da vida util do edificio, baseados no desempenho. Assim como, também séo

apresentados os agentes de degradagéo.

- Parte 3: A terceira parte, analise de desempenho e revisfes, aborda sobre 0s
procedimentos que devem ser aplicados nas diferentes fases da vida util da obra,

garantindo a gestao.

10



-Parte 5: Na parte cinco sdo apresentados os guias para obter os custos dos ciclos
associados a vida util;

- Parte 6: No topico seis, que é Procedimentos para as considera¢6es dos impactos
ambientais com o planejamento da vida Gtil sdo abordadas as indicacOes para anélise do
impacto ambiental para diferentes solucdes e a realizacéo da relacao entre o planejamento

da vida util e esse impacto ambiental.

- Parte 7: Na parte sete, que tem como titulo a Avaliacdo do desempenho para
feedback com dados de vida Util na préatica, sdo apresentadas as informacdes para analise
do desempenho ao longo da vida util. Além de apresentar o planejamento da vida Util com

0 método do fator e as fases e atividades de uma pesquisa de desempenho.

- Parte 8: A oitava parte aborda sobre a vida util de referéncia, vida atil estimada

e a estimativa da vida 0til, aplicando o método fatorial.

- Parte 9: Na nona etapa da norma séo apresentadas orientacdo sobre avaliagdo

dos dados de vida util e indicacdes sobre as conformidades dos produtos da construcao.

- Parte 10: A parte dez trata sobre os requisitos para avaliar o desempenho

funcional ao longo da vida Gtil da edificacéo.
-Parte 11: Sendo por fim a Gltima parte apresentando as terminologias.

Pela norma o planejamento da vida datil deve incluir as necessidades que as
edificacbes irdo apresentar, os cronogramas de atividades de manutencdo e as
substituicdes necessarias ao longo do ciclo de vida do edificio. Sendo que esse
planejamento deve considerar o desempenho dos componentes do edificio dentro do ciclo
de vida no ambiente e nas condi¢Ges de ocupacao e uso; o0 custo e o impacto ambiental
ao longo do seu ciclo de vida; o custo de opera¢do e manutencéo; a necessidade de
reparos, substituicdes e demais intervencdes, considerando o custo de cada uma das
atividades; e por fim, a analise da construcdo e das instalacbes e manutencdo dos

componentes.

Na norma também & apresentada a metodologia utilizada para obter a vida atil dos
componentes, onde sdo citadas as informacdes necessarias, 0s testes e procedimentos que

devem ser realizados. As partes 1, 2, 3, 8 e 10 desta norma sdo importantes para o
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desenvolvimento deste estudo, pois nelas sé&o abordadas as metodologias para se obter a
vida util, as consideraces que devem ser tomadas para a previsdo dos periodos e 0s
requisitos que sdo necessarios para medir e acompanhar o desempenho das edificacfes
ao longo da vida util. Essa previsdo da vida util é uma ferramenta importante para o
desenvolvimento do planejamento das atividades do plano de manutencdo, que é o foco
neste estudo.

Analisando as normas estudadas, verifica-se que ndo é suficiente para o
desenvolvimento do plano de manutencdo apenas as consideracdes apresentadas nelas e
faz-se necessario o complemento com o que é abordado e orientado nas literaturas sobre

0 tema.
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3. AS FACHADAS

As fachadas sdo elementos verticais e planos que tem funcdo importante para o
edificio ndo s6 pelo aspecto visual, por garantir a estética da edificacdo, mas também por
manter as condic¢Ges térmicas, resisténcia mecénica, estabilidade, protecdo interna do
edificio contra incéndio e ruido. O estudo das fachadas é fundamental para manter um

adequado desempenho desse elemento e garantir a satisfacdo dos moradores e usuarios.

As fachadas, junto com as coberturas sdo os elementos da edificacdo que
apresentam maiores patologias devido a sua exposicdo. O estudo de LOPES (2005),
apresenta a porcentagem das caréncias dos elementos das edificagdes e demonstra que a
fachada é o que possui maior caréncia de intervencgdo, ou seja, € o elemento onde ndo sdo

realizadas com muita frequéncia as atividades de manutenc&o.

A realizacdo do plano de manutencdo de uma fachada é essencial para garantir o
desempenho esperado e esse estudo depende da analise de cada um dos elementos que a
compdem. Vale ressaltar que as fachadas fazem parte de um sistema construtivo maior

que sao as envolventes, que possuem a funcédo de principal estética na edificacdo.

A envolvente, que segundo COIAS (2007) compreende o local onde se encontra
a habitacdo, do modo como o edificio se encontra posicionado e orientado e das
caracteristicas das areas circundantes. Por SOUSA et al (2016), ela é dividida em exterior
e enterrada, como apresentado na Figura 2. A exterior contempla as fachadas, coberturas,
pavimentos e a casca, enquanto a enterrada € composta pelas paredes, tetos e pavimentos.
Como o foco deste trabalho sdo as fachadas serd detalhado os elementos apenas das

fachadas.
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LEGENDA
1- Paredes;
2- Tetos:
A AR & 7 | 3 3- Pavimentos:
= i ( ) == 4- Fachada;
3 ) 5 5- Cobertura;
6- Pavimentos:
7- "Casca"

Envolvente exterior

Figura 2: Caracterizacdo da parte externa das edificacfes. Fonte: SOUSA et al (2016)

Assim os elementos da fachada sdo as paredes, que podem ser opacas ou

transllcidas, a varanda, os elementos de projecdo horizontal e vertical, as portas, janelas
e vaos correntes por SOUSA et al (2016).

\

LEGENDA
1- Parede Opaca-
2- Varanda;
3- Projegdo Horizontal
4- Projecdo Vertical
" 5- Parede
Translicida/transparente- Vidro;
6-Vio aberto;
7- Porta;
P 8-Janela.

VA

Figura 3: Constituintes de uma fachada. Fonte: Adaptado de SOUSA et al (2016)

Como apresentado na Figura 3 s@o diversos os elementos constituintes de uma
fachada e cada um deles influencia de forma distinta o desempenho do sistema da
envolvente exterior. Analisando cada um dos elementos apresentados por SOUSA et al
(2016), percebe-se que as paredes podem ser opacas, quando séo utilizadas, por exemplo,
alvenaria em sua composigdo e possivelmente um revestimento de pintura ou placas
ceramicas. Assim como podem ser translicidas, que sdo fachadas em vidro, as quais estdo

sendo utilizadas com frequéncia nas edificacbes empresariais e residenciais,
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possivelmente por estética e pela entrada de iluminacéo natural. Além disso, percebe-se
0 uso de projecdes nas edificacOes, que muitas vezes sdo utilizados como elemento de

estética pelos arquitetos.

3.1. Projec0es
Nas edificacOes atuais, analisando o cenario em Brasilia- DF, percebe-se que nao
é muito comum o uso de projecBes nas edificacdes, sendo encontrado com mais
frequéncia nas edificacbes com idade em torno de 40 anos (Figura 4). Nas atuais,
geralmente s&o feitos avangos nas regides de abertura de janela para favorecer a queda da
agua da chuva por exemplo, evitando o surgimento de manchas nessas regides. As
projecdes sdo projetadas na edificacdo para auxiliar no conforto térmico do interior do

cdmodo e por questdes estéticas.

Figura 4: Edificacdo com proje¢des horizontais e
verticais

As projecdes geralmente sdo fabricadas de concreto ou metalicos, dependendo da
arquitetura da edificacdo. Quando sdo metalicos apresentam uma vida Gtil menor do que
a da estrutura da edificacdo. Elas sendo fabricadas de concreto, possuem uma vida Util
mais prolongada, mas ambas precisam de intervencdes de manutencdo para atingirem a
vida util estimada. Assim por serem elementos expostos recebem acéo de degradacdo da

chuva, do sol e das variagdes de temperatura, principalmente.

15



3.2. Paredes e Revestimentos
Os revestimentos séo essenciais para fornecer as fachadas a estética e a técnica
adequada e sdo usadas pelos arquitetos na sua composi¢do visual. Os revestimentos
podem ser realizados de diferentes formas quando a parede é de alvenaria ja que para uma
parede de vidro, o revestimento ndo é indicado. No cenario brasiliense, € comum o

revestimento em placas ceramicas e argamassa com pintura nas fachadas em alvenaria.

Segundo SOUSA et al (2016) algumas fungdes sdo de grande importancia para as
fachadas, que sdo eles a estanqueidade, impermeabilizacdo, isolamento térmico e
acabamento ou decorativo. Os revestimentos também podem ser classificados como
continuos, que sdo os rebocados em uma camada ou mais, € o revestimento descontinuo
que sdo executados com materiais pré-fabricados, como ladrilhos, formas e painéis, por
exemplo (SOUSA et al,2016).

3.2.1. Fachada em Pintura
O revestimento em pintura € uma das alternativas para se realizar o sistema de
revestimento de uma edificacdo. O acabamento com pintura € muito utilizado nas
construcdes brasileiras e isso esta relacionado ao custo, pelo fato que as tintas possuem

um valor mais econémico em relacdo a outros tipos de revestimento (MARQUES, 2013).

Os componentes do sistema de revestimento em argamassa com acabamento com
pintura podem ser observados na Figura 5. Esse tipo de acabamento geralmente é
realizado a partir de uma camada dupla de revestimento, que sdo elas 0 embocgo e o

reboco, deixando a superficie mais regular.

Todos esses elementos devem ser analisados para a confeccdo de um plano de
manutencdo, pois cada um deles podem trazer a fachada da edificacdo uma possivel
patologia, seja ela causada por problemas de execu¢do ou mesmo pelo uso incorreto de

materiais, pois 0 uso adequado das tintas também influencia no surgimento de falhas.
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Figura 5: Esquema da fachada com revestimento em pintura.
Fonte: Adaptada ANTUNES (2010)

Os agentes de degradacdo que também atuam nos revestimentos em argamassa,

sdo os de umidade, como as chuvas; os de radiacdo, como o sol e os raios ultravioletas;

as variacdes climaticas e o uso. Assim, o0 revestimento esta sempre recebendo acGes de

degradacdo e com isso apresentam uma vida Util muito inferior do que a da estrutura,

necessitando assim, acOes de intervengdo recorrentes.

3.2.2.

Fachadas com Revestimento Ceramico

Revestimento Ceramico

AR

Rejunte

Ak

Argamassa Colante

S

&
X

Emboco

v’ﬁ
ry 4

Figura 6: Esquema do Revestimento Ceramico. Fonte: Adaptado de
CCB (2009) apud ANTUNES (2010)
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O uso de placas ceramicas também é uma forma muito utilizada como
revestimento nas fachadas das edificagcdes. A sua composicdo (Figura 6) € realizada a
partir da camada de embogo, que serve assim como no revestimento em argamassa para
regularizacdo da parede de alvenaria; seguindo pela argamassa colante que atua como
base de aderéncia para fixacdo das placas ceramicas, sendo um dos elementos principais
na composic¢ao do revestimento cerdmico. Por fim, o rejunte que atua para preencher as
juntas que ficam entre as placas ceramicas e evitam a entrada de umidade. Segundo
BRITO E SILVESTRE (2008), as placas ceramicas sdo o tipo de revestimento mais
sensiveis a qualidade dos materiais utilizados, a execucédo de aplicacdo e mao de obra de

forma geral.

O uso de argamassas colantes de qualidade adequada garante ao revestimento um
resultado mais satisfatorio. A escolha desses materiais ¢ muito influenciada pela
localizagéo da edificagédo, por causa dos fatores da umidade, naturais e demais agentes
climéticos. Assim como, deve ser investido nos planejamentos das atividades de inspecéo
para manter o desempenho do revestimento e diminuir a queda das placas ceramicas, seja
por problemas na argamassa colante ou nos rejuntes, que pode causar riscos de uso aos

USUArios.

3.3.Esquadrias

Figura 7: Esquadrias. Fonte: Guia CBIC (2017)
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As esquadrias, que também s&o conhecidas como caixilharias, compreendem, para
0 caso das fachadas, as janelas e as aberturas. Elas séo dispostas nas edificagOes para
permitir o seu bom funcionamento. Possuem as fungdes de permitir uma iluminacgéo
adequada para o ambiente, fornecer um sistema de ventilacdo natural eficiente e permitir
ao usuario sua privacidade quando necessario. Segundo SOUSA et al (2016) algumas
exigéncias sdo importantes para serem seguidas pelos sistemas de esquadrias que sdo elas
a resisténcia ao vento, estanqueidade a agua da chuva, permeabilidade ao ar, resisténcia

mecanica e forca de manobra.

Cada um dos tipos de esquadrias possuem um conjunto de elementos especificos.
Os elementos mais comuns sdo os painéis de vidro ou madeira; 0s suportes que podem
ser metalicos, PVC ou de madeira; os apoios de borrachas, plasticos e silicones, que
mantem a estanqueidade; e por fim os elementos de fixagdo que podem ser os parafusos.
Sdo diversos os conjuntos de elementos que compdem os sistemas de esquadrias
dependendo da tipologia utilizada, o conjunto de painéis de vidro, com suporte metalico,
apoio em borracha e fixacdo em parafusos sdo os modelos mais tradicionais, segundo
SOUSA et al (2016).

3.4.Brises
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Figura 8: Exemplo de Brise nas edificagdes

Os brises (Figura 8) sdo constituintes arquitetdnicos muito utilizados nas
edificacOes em Brasilia, eles servem para impedir a incidéncia direta dos raios solares nas

fachadas como um todo ou apenas nas regides de janelas, dependendo da sua localizagéo.
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S840 muitas vezes construidos de elementos de ago ou aluminio, mas podem ser

produzidos de diversos materiais e de diferentes formatos.

Dependendo do material utilizado em sua composicéo o seu desempenho ao logo
da vida util pode variar, pois sofre acdo dos agentes climaticos, como a chuva e o sol,
além do desgaste por uso da sua parte mecanica. Dessa forma, € fundamental que o
projetista conheca o desempenho do material utilizado e faca o devido planejamento das

manutencdes para garantir um bom funcionamento.

20



4. DEGRADACAO E VIDA UTIL

O estudo de patologias envolve a analise das alteracfes que sdo apresentadas pelas
edificacBes ao longo da sua vida Util, enquanto a degradacdo é um processo para 0
surgimento dessas alteracGes. As ndo conformidades podem aparecer em diferentes
elementos de um sistema construtivos e podem ter diferentes causas. As patologias estdo
totalmente relacionadas com os erros de projeto, de execucdo, uso de materiais
inapropriado e com o avanco das degradacgdes. Assim como, com a diminuigéo da vida
atil dos elementos da fachada. Dessa forma, este capitulo apresenta os conceitos
relacionados com desempenho e manutencao das fachadas e os estudos para detectar as

patologias.

4.1.Estudo da degradacgéo

O processo de degradacdo é resultado do envelhecimento das fachadas, tirando os
casos em que a degradacdo é causada por acidentes ou a¢Ges humanas (GASPAR E
BRITO, 2009). Os erros que ocorrem nas diversas etapas do processo de producdo de
edificios, como nos planejamentos, projetos, materiais, execucao e utilizacdo acarretam a
degradacdo (SOUZA, 2016). Os tamanhos dos vdos em balanco, a continuidade da
fachada e as localizagcOes das juntas, por exemplo, podem provocar diversas anomalias
(COSTA, 2014) e (SILVESTRE et al, 2005).

Na tabela 1, podem ser observados alguns mecanismos de degradacdo, a sua
natureza e origem nas fachadas de acabamento em pintura e argamassa, para a regido de
Brasilia. Sabendo que esses problemas podem ser mais agravados em algumas

localidades, da mesma forma que podem nem ser aparentes.

A degradacdo esta totalmente ligada a falta de manutencao da edificacédo, pois ao
longo do tempo os elementos sdo degradados, sejam por a¢des de uso, clima ou acidentes
e consequentemente com a realizacdo da manutencdo o desempenho esperado por ser
reestabelecido. Assim como, dependendo dos mecanismos de degradacdo atuantes na
edificacdo a configuracdo da degradacdo pode variar e SANTOS (2018) adaptado de
SHOHET et al (1999) apresenta algumas curvas de degradacdo (Figuras 01 e 02)

dependendo dos agentes atuantes.
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Tabela 1: Natureza, origem e mecanismos de degradacdo em fachadas com
argamassa e pintura na regido de Brasilia. Fonte: Santos (2018)

MNatureza | Origem | Mecanismos de degradaciio
Agentes Fisicos

Térmicos Wariaghes térmicas e gradientes, chogue
LS térmico _
Umidade Retragio, molhagem, chuva D“'_E“l‘*"“i“' aheiraqc:-eh de
- - - - umidade & temparatura

Radiacio Radiagio solar, radiagdo ultravioleta N pe
Eletroquimico Corrosdo das armaduras

Apenies Quimicos
Apua Chuva, umidade do ar, condensacio
Ar Carbonatagio Carbonatagio; eflorescéncia;

] Dissolucdo do cimento ou hidréxido de | dissolugdo; desagrepacio
Solventes o
cdlcio

Apentes Mecinicos
Deformagtes Retragido, vanaghes térmicas
Gravidade Peso do proprio elemanto Deformagies; fissuragdo
Vibraghes Yento, explosies, chogues (iImpactos)

Apgentes Bioldgicos
Micro- . Desenvolvimento  bioldgico

. Bactérias, fungos =

O ANISIeS = (manchas)

Pela tabela 1 é possivel verificar as diferentes causas de degradacdo nas
edificacbes. No Brasil, as edificacbes sdo mais atingidas pelas variagdes térmicas, pela
chuva, umidade, micro-organismos e radiacdo solar, resultando assim em patologias
distintas dependendo de cada um dos mecanismos de degradacdo, como podem ser
observados nas curvas de degradacao nos quadros 01 e 02.

A curva linear € aquela que tem | A curva convexa se apresenta de

uma perda de desempenho | forma oposta & curva concava, ou
constante e esta relacionada com os seja, com a degradagé_o nos

agentes  atmosféricos, ~ como | primeiros momentos ocorrendo de
radiacdo solar e ventos. forma lenta e com o tempo vai
acelerando a degradagéo.

Performance
L]

Performms

Tk

CONVEXA

Tempo

Quadro 1: Curvas de Degradacéo. Fonte: SANTOS (2018) adaptado de SHOHET et al (1999)
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A concava é aquela em que a

degradacdo €& mais intensa nas
primeiras fases e com o tempo a
degradacdo vai diminuindo de

intensidade. S&o representadas pela
ocorréncia de micro-organismos que
provocam as manchas.

{ l;'l‘u LA

A curva discreta € compreendida
como sendo aquela que ocorre de
forma espontdnea ou aleatéria ao
longo da vida util da edificacao.
Sendo essa degradacédo causada pelo
uso ou acidentes de qualquer
natureza.

DISCR

1A

A aparéncia da curva em

depois voltam a aparecer.

degradacdo que ocorrem nas
iniciais e sdo estabilizadas com o tempo e

S corresponde a
idades

Quadro 2: Curvas de Degradacdo. Fonte: SANTOS (2018) adaptado de
SHOHET et al (1999)

A curva que mais representa as degradacdes das edificagdes em Brasilia- DF, é a

forma mais acentuada com o avanco da idade da
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Convexa. Esta curva tem a caracteristica de iniciar o processo de degradacdo de forma

lenta e ao longo do tempo se agravar. Percebe-se que o desempenho vai diminuindo de

edificacdo.



Dessa forma, com a realizacdo de simples atividades de limpezas e reparaces €
possivel aumentar a vida Util e diminuir do nivel da degradagéo, como pode ser observado

na Figura 09.
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Figura 9: Relacdo entre manutencdo, desempenho e degradacdo. Fonte: Adaptado de
FLORES-COLEN (2010)

Percebe-se que sem a realizacdo de manutencao, a degradacdo cai para o nivel D,
de extensiva degradacdo, mas com pequenas intervencdes de limpeza e pouca reparacéo,
a condicdo de degradacdo vai atingindo os estagios de média e pouca degradacdo. Da
mesma forma que quando sdo realizadas as atividades de reparacdo extensiva, a
edificacdo assume uma boa condicdo com um desempenho por volta de 90% e a vida Util

€ aumentada.

Para o estudo dessa degradacgdo, é utilizado por BAUER et al (2018); SILVA
(2014); SOUZA (2016), o Fator de Dados (FD) que é um indice que indica o grau de
ocorréncia de determinada patologia e dessa forma, é possivel estabelecer um parametro
inicial da degradacdo da fachada. O FD ¢é encontrado a partir dos somatorios das areas

danificadas, dividido pela area total da fachada.
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Além do fator de danos, também é utilizado o Fator Geral de Danos (FGD),

FD

que analisa o estado de degradacéo de toda a fachada ponderando os danos. Séo utilizados
dois pesos no calculo do FGD, um que leva em consideracdo as condi¢bes de danos e
outro que analisa as importancias relativas das patologias.

_ ZAd(n) X kn X kcn

FGD
Z kméx X At

Auq(n): a area danificada por uma patologia n (m?);

Kn: constante de ponderacao das patologias, em funcéo do nivel de condigéo;

ken: constante de ponderacao da importancia relativa das patologias detectadas;

YKmax: somatério das constantes de ponderacdo equivalente ao nivel da pior
condicéo;

A Area total da amostra de fachada (m2).

Os indices de FGD e FD serdo utilizados como balizadores para o estudo das
diretrizes do plano de manutencdo das fachadas, pois a partir desses indices é possivel
analisar o estagio de degradacdo em que se encontra a fachada e a partir dessa ferramenta
e da curva de degradacdo apresentar as estratégias de manutencdo necessarias para

devolver a fachada um desempenho adequado e um aumento da vida Gtil de projeto.

A curva da degradacdo desenvolvida por SOUZA (2016) a partir dos valores de
FGDa, que é o fator de danos adaptado ao banco de dados do LEM por anomalia,
apresenta que ao longo do tempo o Fator Geral de Danos vai aumentando com 0 avango
das idades para as fachadas em todas as direcdes. Pelo grafico é possivel analisar que
foram realizados diferentes pontos amostrais, sendo que eles apresentaram mais ou menos
0 mesmo comportamento de uma curva levemente crescente, com valores mais
acentuados para a fachada norte e concentracdo dos pontos de degradacgéo entre os 30 e
40 anos que € o periodo que a edificacdo ja se aproxima do final da vida util e que se ndo
tiver sido realizadas as atividades de manutencdo ao longo do tempo de vida os danos séo

mais acentuados nesse periodo, como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10: Curva de degradacdo. Fonte: SOUZA (2016)
4.2.Vida util

A vida util é definida como sendo uma medida do tempo de durabilidade de um
edificio ou de suas partes. Ela pode ser confundida com a vida util de Projeto, sendo que
esta € definida pelo incorporador ou proprietario, ou seja, € uma estimativa expressa
previamente (ABNT NBR 15575-1/13). A determinacdo dessa vida util de projeto é
baseada em dados histdricos, ensaios e conhecimentos consolidados internacionalmente.
Dessa forma, foram desenvolvidos parametros para composi¢do dessa vida util de projeto,
que estdo detalhados nas tabelas C.1, C.2 e C.3, anexo C da norma NBR 15575-1/13.

O parémetro C.1.leva em consideracéo as falhas de desempenho, ou seja, compara
anivel das falhas com o risco que ele pode causar, sendo a categoria “A” relacionada com

perigo a vida, até a categoria “F” que ¢ sem problemas excepcionais.
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Assim como, o parametro C.2 que analisa os elementos por tipo de vida Gtil. Nele
sdo verificados se os elementos podem ser substituidos, ou seja, se possuem uma vida util
curta, como loucas e metais sanitarios; ou se sao manuteniveis, que compreendem 0s
duraveis, mas precisam de manutencdo, como fachadas e janelas; e por fim os nédo
manuteniveis que sdo aqueles elementos que possuem a mesma vida Util da edificagdo

inteira como é o caso das fundagdes e dos elementos estruturais.

Outro pardmetro que é analisado para composicao da vida util de projeto é o custo
empregado na manutencdo, que corresponde ao parametro C.3. Neste, a categoria “A”
representa as intervencgdes de baixo custo de manutencdo como vazamentos em metais
sanitarios. A categoria “E” corresponde o alto custo de manutencdo e reparo, como

impermeabilizacdo de piscinas.

A vida util é totalmente relacionada com as acGes que ocorrem na edificacao.
Essas acBes podem ser positivas, que sdo elas a manutencdo, reforma, limpezas; ou acdes
negativas quando se analisa os fatores de degradacédo, intempéries, entre outros (NBR
15575-1/13). Assim, a vida util se relaciona totalmente com o desempenho, ja que nas
acles negativas, como degradacao, o desempenho diminui e nas acdes positivas como a

manutencdo, o desempenho é aumentado, como ilustra a Figura 11.

Desempenho
A

 Elevacdo do desempenho mediante
intervengdes programadas de manutencio

Desempenho previsto
no projecto (M, I ou S)

Perda de desempenho funcio-

‘o Manutengoes mais dispendiosas
nal, prejuizos ao conforto, etc Aanutengdes mais dispendiosas

podem prolongar a vida Gtil residual

Risco de prejuizos 4 seguranga

Y
|-
Prazo de L
<> Vida atil
garantia _— 'L'l al Tempo
Vida util do projecto restdua
: >4 >
Vida atil Sobrevida
¢ > >
Vida total
< 1 10| >

Figura 11: Relacdo entre a Vida atil e 0 Desempenho. Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2002)
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Na Figura 11 é possivel analisar que sdo apresentadas trés vidas Uteis, sendo a
vida til de projeto aquela que é uma estimativa que visa atender pelo menos os requisitos
minimos de desempenho estabelecidos pela norma e que para atingir esse periodo também
devem ser realizadas as atividades de manutencdo, como demonstra na figura. A outra é
a vida util, que corresponde ao periodo em que os sistemas realizam as funcdes as quais
foram projetadas, sendo um periodo composto a partir da vida util de projeto e de
atividades de manutencdo. Caso ndo sejam realizadas essas atividades ou acontecam
acOes naturais inesperadas, esse tempo de vida util sera menor que a vida util de projeto,
pela ABNT NBR 15575-1/13.

A vida Util residual corresponde a diferenca entre a vida Gtil e a vida util de projeto.
Assim como, a sobrevida representa o tempo de vida que a edificacdo teve além da sua

vida util, correspondendo assim, a vida total da edificacao.

Pela NBR 15575-1/13, cada sistema estrutural tem uma vida util minima, como
apresentado na tabela 2. Nos tempos estimados, estdo sendo consideradas as realizagdes
das atividades de manutencdo que sdo apresentadas na norma de Manual de Uso,
Operacdo e Manutencdo, que é entregue aos usuarios no ato da entrega da edificacao

pronta para uso.

Tabela 2: Vida atil minima dos elementos. Fonte;: ABNT NBR 15575-1/13

Sistema VUP minima
anos
Estrutura = 50

segundo ABNT NBR 8681-2003

Fisos internos =13
Vedacao vertical externa =40
Vedacado vertical interna =20
Cobertura 220
Hidrossanitario 220

Esse tempo de vida Gtil comeca a ser compatibilizado a partir da expedi¢do do
auto de concluséao da edificacdo, que é 6 documento que atesta a concluséo da obra, mas

deve ser levado em consideracdo quando o elemento comeca a ser exposto aos agentes de
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degradacéo. Esses tempos delimitados pela norma servem de base para que os sistemas
sejam projetados para atingi-los, no minimo, e com as interven¢des de manutencao

adequadas podem ser atingidos periodos mais prolongados.

Por LOPES (2005) essa determinagdo da vida util no inicio do empreendimento
ou na fase de utilizacdo € importante, independente da analise dos parametros técnicos e
econémicos, pois permite determinar os custos globais, comparar as diferentes solucdes
técnicas, planejar as estratégias de manutencao e fundamentar as viabilidades técnicas e

econdmicas.

SHOHET et al (2002) também avalia a vida util dos elementos dos edificios por
meio de métodos experimentais, que sdo baseados em testes in situ ou no laboratério, a
partir do levantamento de campo dos agentes de degradacdo para uma avaliagdo
sistematica do ciclo de vida, seja por experiéncia ou por meio de resultados de testes

naturais ou acelerados nos laboratorios.

4.2.1. Durabilidade

Pela ABNT NBR 15575/13 a durabilidade é definida como sendo a capacidade da
edificacdo de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo e com as boas condicdes de

uso e manutencéo especificadas.

A durabilidade é um conceito totalmente relacionado com a manutencdo, pois com a
realizacdo das atividades de manutencdo, a durabilidade dos elementos é mantida ou
prolongada do que foi estimado pelo projetista, ainda na fase de projeto.

4.2.2. Manutenibilidade

A realizagdo ou ndo das atividades de manutengdo estdo muito relacionadas com
0 conceito de manutenibilidade, que se trata da facilidade ou da dificuldade de

determinado elemento de sofrer manutencao.

Muitos sistemas e elementos, como fundagdes, por exemplo, ndo séo facilmente
manuteniveis, pois pela sua inacessibilidade ndo tem como permitir a realizacdo das

atividades de manutencéo, interferindo, muitas vezes, na longevidade ou durabilidade.
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4.3.Estudo das Patologias
O estudo das patologias esta relacionado com o diagndstico dos problemas que
apresentam uma determinada edificacdo. Para realizar esse diagndéstico é de fundamental
importancia conhecer as ndo conformidades que podem ser encontradas em uma
edificacdo, ou seja, como se apresentam e tentar identificar as possiveis causas, seja por
uma andlise visual mais detalhada ou a partir de ensaios adequados para cada situacao.

Um novo conceito que esta sendo empregado ultimamente é o de Engenharia
Diagnostica, que se trata segundo o INBEC (2019), da area da construcdo civil que atua
identificando patologias das construcdes e prevenindo as anomalias e as falhas de
manutencdo. Pelo IBAPE (2019), a engenharia diagnostica € um ramo da engenharia legal
e tem como sua base as inspecdes, as vistorias, a auditoria, a pericia e a consultoria para
que com isso sejam detectados os problemas, quando tiverem, e consequentemente a
melhor forma de recupera-los. Nos casos em que as manifestacfes patoldgicas ainda ndo
sdo visiveis na edificacdo, devem elaborar planos de manutencdo para sempre manter seu

desempenho.

As manifestacdes patoldgicas pelo IBAPE (2012) podem ser divididas em
anomalias que sdo problemas causadas na propria edificacdo, sejam eles por fatores
enddgenos, que sdo originarios da prépria edificacdo, como o projeto ou na fase de
execucdo, como a fissuracdo, ainda no inicio da edificacdo, por erros de projeto,
surgimento de bolhas e descolamento da pintura, por uso de material incorreto, por
exemplo; exdgenos, quando sdo decorrentes de fatores externos, causados por terceiros,
ou nas edificagdes vizinhas, como batidas na estrutura e vandalismo, por exemplo;
natural, que sdo as de origem da natureza, como alagamentos, terremotos, entre outros;
e por fim as funcionais, que sdo ocasionadas devido ao uso, a sua degradacédo natural

com o tempo, como as manchas de sujeira, por exemplo.

Além das anomalias, o0 outro tipo de patologia seriam as falhas, que sdo causadas
por problemas decorrentes da manutencdo. Elas podem se dividir em falhas de
planejamento, quando ndo ha planejamento de procedimento e especificacdes para o
plano de manutencéo; de execugdo, quando a manutencdo é realizada, mas de forma
inadequada; operacional, quando ndo s&o realizados 0s registros e 0s controles

adequados e por fim o gerencial, que sdo decorrentes de problemas na qualidade do
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acompanhamento e controle dos servigos. Alguns exemplos de falhas sdo os

descolamentos das placas ceramicas, por falta de manutencgéo; entrada de umidade pelas

esquadrias por falta de intervencdes nas vedacdes, entre outros problemas.

Sé&o diversas as causas das patologias, sejam elas anomalias ou falhas e entre elas

podem —se citar a execugdo incorreta, materiais inadequados, fatores naturais, como a

temperatura, a chuva, o sol e a falta de manutencdo. Como cada uma das edificacfes tém

suas caracteristicas particulares, além do tipo de patologia (sendo falhas ou anomalias)

ser muito caracteristico de uma determinada constru¢do, € necessario um estudo

detalhado dos edificios para que possam ser levantadas as causas. Dessa forma, nos

quadros 03, 04 e 05 sdo apresentadas algumas das anomalias e falhas mais recorrentes

nas construcdes na regido de Brasilia- DF e entorno e as causas mais frequentes.

Bolhas

Descolamento da Argamassa

Como se apresenta

Como se apresenta

As bolhas tem a aparéncia de
uma abaulamento na
superficie da argamassa.

Os descolamentos se E‘ -
apresentam comouma |
(ueda da argamassa, y
causando uma
descontinuidade na
superficie.

Possiveis causas

Possiveis causas

As causas podem ser de uma tinta inadequada ou inadequada
preparagdo do substrato, aplicagéo sobre substrato imido e
ac0es naturais. (Santos, 2018)

As principais causas séo quando a argamassa perde a
capacidade de aderéncia do substrato por incapacidade de
resistir aos esforgos de flexdo e tor¢do ou também devido

as camadas muito expessa de revestimento, falta de
limpeza do substrato e baixo consumo de aglomerantes.
(SANTOS, 2018)

Quadro 3: Anomalias. Fonte: SANTOS (2018)
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Descolamento da Pintura

Pulveruléncia

Como se apresenta

O descolamento da pintura
se comporta como um
descamamento do
revestimento.

Como se apresenta

A pulveruléncia é entendida
como a desagregacao dos
componentes da argamassa,
que se esfarea e causa
desprendimento do material.
(Santos, 2018)

Possiveis causas

As causas podem ser uso de tinta inadequada, tinta com
baixa flexibilidade, aplicacdo sobre substrato com preparo
incorreto e agbes naturais. (Santos, 2018)

Possiveis causas

As principais causa segundo Santos (2018) sdo o uso de
argamassa muito porosa, falta de estanqueidade dos
materiais, acOes naturais quimicas, fisicas e bioldgicas.
Além, de dosagem incorreta, espessurae rigidez da

Manchas

Eflorescéncia

Como se apresenta

Como se apresenta

As manchas sdo as
alteragGes nas cores,
nas tonalidades ou
bilho no revestimentos
(Santos, 2018).

Possiveis causas

A eflorescéncia se
apresenta como a
cristalizacdo de sais na
fachada, formando
depositos salinos
eshbranquigados. (Santos,
2018)

As causas das manchas podem ser causadas por exposicao
solar, incidéncia de ventos, umedecimento da superficie,
presenca de sais, poluigdo, microorganismos, falhas na
fachada, auséncia de manutencdo, acdo humana, entre outros

Possiveis causas

Séo causadas por argamassas muito porosas, agdes
naturais fisicas e quimicas, falhas ou fissuras na
fachadas que permitem a entrada de agua e
deterioracdo de materiais ( Santos, 2018).

Quadro 4: Anomalias. Fonte: SANTOS (2018)
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Fissuragao
Como se apresenta

Séo patologias que se ."_

apresentam como
finissimas aberturasou = .
trincas dependendo da

deformabilidade e ?(1
resistécia dos materiais.

Possiveis causas

As causas das fissuras podem ser diversas como as
movimentagdes que provocam tensdes, as variacoes
térmicas, recalques da fundag&o, agbes da natureza, retrago,
dosagem incorreta da argamassa, falta de elementos
estruturais, deficiéncia de juntas, entre outros. (Santos,
2018)

Quadro 5: Anomalias. Fonte: SANTOS (2018)

4.4.1nspecéo Predial

A inspecdo é considerada, segundo LEITE (2009), um mecanismo de avaliagdo
do desempenho dos elementos que compdem uma edificacdo, permitindo determinar
onde, como e quando serdo realizadas as atividades de manutencdo. Segundo FLORES

(2002), existem trés periodos que devem ser realizadas as inspe¢oes:

» Periodo Inicial - realizar as inspecdes entre 2 a 5 anos, depois de terminada a
construcdo da edificacdo, com o objetivo de avaliar os fenbmenos de pré —
patologias, que sdo aqueles sintomas que surgem antes do aparecimento da

patologia;

» Periodo Intermediario - inspecdes realizadas depois de 1 ou 2 anos, apds

intervencdes realizadas para avaliar o comportamento esperado pelo elemento;
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» Periodo Final - inspec¢des realizadas proximas ao final do ciclo de vida util dos
elementos, visando avaliar a possibilidade de ser atingido o nivel minimo de

qualidade e a proximidade com o estado de ruptura.

Dessa forma, quando é realizada a inspe¢do em periodos determinados, o
desempenho da edificacdo pode ser mantido adequadamente e favorece na realizacao de

uma economia, ja que os problemas poderao ser controlados antes da sua propagacéo.

A inspecdo predial é uma atividade que é essencial como um prognostico do
estado de uma edificacdo. Ela pode ser realizada em todos os sistemas de uma edificacéo,
como a parte estrutural, mecanica, elétrica, de revestimento ou em todos os sistemas
juntos. Por ser uma atividade complexa, era necessaria uma norma que a regulamentasse,
como ainda ndo ha uma norma promulgada, pois tanto o projeto de Lei Federal N° 491/
201 como o da Lei Distrital n°757/2012 estdo em tramitacdo. Os dois projetos de lei
tentam colocar a realizacdo da inspecdo predial possuindo periodicidade obrigatéria e
dessa forma auxiliaria muito no controle do estado em que se encontra a edificacdo e da
execucdo da elaboracéo e aplicacdo do plano de manutencéo, ja que o laudo de inspecéo

técnica de edificacdes (LITE) deveria ser realizado regularmente.

Como ainda ndo ha uma regulamentacdo nacional para a realiza¢ao das inspecoes,
como foi supracitado, cada grupo de pesquisa utiliza sua metodologia, como é o caso do
IBAPE (2012), que entende por inspegéo predial a atividade que classifica as deficiéncias
encontradas em uma edificacdo, com a analise das condicOes técnicas, de uso e de
manutencdo, apontando o grau de risco de cada uma delas e indicando as prioritarias para
apresentar ao cliente as orientacOes e recomendacdes necessarias. Essa priorizacdo € feita
por meio da matriz GUT, que € a analise da tendéncia, gravidade e urgéncia. Por se tratar
de uma definicdo de um Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de
Sdo Paulo, o qual s6 trabalha mais com acidentes e elenca as possiveis causas da
ocorréncia dos mesmos, sua metodologia pode ser um pouco diferenciada da inspecéo
predial, que visa verificar as deficiéncias apontando seus riscos e elencando prioridades

para orientar as correcdes que devem ser realizadas.

34



A metodologia utilizada pela equipe de estudo na Universidade de Brasilia, é a do
Método de Mensuracdo de Degradacdo (MMD) (SILVA, 2014; SOUZA, 2016;
SANTOS, 2018), que desenvolveram um banco de dados para os estudos de degradacao
das fachadas, baseado na metodologia de GASPAR (2009), que aborda o indice de
severidade da degradacdo. A metodologia utilizada nas inspe¢des técnicas para 0 MMD
foi desenvolvida por BAUER et al (2018); SOUZA (2016); SILVA (2014) e se divide em
4 etapas: Inspecao documental; Inspecdo de Campo; Mapeamento de danos; Analise dos

resultados.

4.5.Manutencao

O conceito de manutencdo pode ser estudado pelas definicdes apresentadas pelas
normas relacionadas com o tema. Os conceitos em cada uma delas sdo semelhantes, mas

séo apresentados com diferentes linguagens.

Um emprego da defini¢do de manutengdo de forma mais abrangente é dado por
NOUR (2003), em que afirma que além de manter as condi¢des de desempenho da
edificacdo, a manutencdo deve acompanhar a dindmica dos usuarios, com relacdo aos

aspectos de modernizacéo e de desenvolvimento como um todo.

Pela ABNT NBR 15575/13 - Desempenho das Habitabilidades - Requisitos
Gerais, a definicdo de manutencdo consiste em um conjunto de atividades com o objetivo

de manter as constru¢des com um funcionamento adequado para qual foi projetada.

Analisando as normas internacionais, como a ISO 15686/05, a manutencdo € dita
como a combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas que permitam que o
edificio desempenhe ao longo da sua vida atil as fungdes para o qual foi concebido. A
apresentacdo dos conceitos de manutencdo, por partes das diferentes normas, muitas
vezes confunde os profissionais pela variedade na exposicdo dos conceitos quando se

trata de um mesmo termo.

A manutencdo pela ABNT NBR 5674/12 — é o conjunto de atividades realizadas

na edificagdo para conservar ou recuperar o seu funcionamento, atendendo, dessa forma,
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as necessidades e mantendo a seguranca dos usuarios. S&o trés os tipos de manutencéao

elencados pela norma:

a)

b)

Rotineira, que é representada por servigos constantes, padronizados e ciclicos,

como uma limpeza geral;

Corretiva, sdo caracterizadas por servicos de acdo imediata para manter a
continuidade do uso do sistema, evitando graves riscos ou prejuizos para 0s

usuarios ou proprietarios;

Preventiva, sdo 0s servi¢os programados com antecedéncia, priorizando as
solicitacOes feitas pelos usuarios, as estimativas de durabilidade, as gravidades
e urgéncias dos sistemas verificados por meio dos relatérios periodicos de

degradacéo.

Pela literatura a manutencéo é dividida em manutencdo proativa, que engloba a

manutencdo preventiva e preditiva, e a manutencdo reativa. (FLORES, 2009).

a)

b)

Preventiva, é entendida como uma atividade de planejamento de ac¢des

periddicas nos sistemas construtivos;

Preditiva, esse tipo de manutencdo inclui a realizacdo de inspecédo periddicas
para avaliar o estado de desempenho e degradacéo dos sistemas e a partir dessa
avaliacdo realizar o planejamento das atividades de manutencao;

Reativa, corresponde a realizagcdo da manuteng@o depois que 0 componente
atingiu a rotura, sao de carater de urgéncia, consequentemente, apresentam um

custo mais elevado.

A diferenciacdo dos tipos de manutencdo entre as normas vigentes e a

literatura dificulta, muitas vezes, a padronizagéo para realizacdo dos estudos, sendo que

eles abordam os mesmos conceitos das atividades de manutengé&o.
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As atividades, que s&o realizadas ao longo da vida util da edificacdo, fazem
com que os niveis de desempenho dos elementos sejam mantidos adequadamente. Essas
atividades podem ser de niveis distintos, dependendo da gravidade do estado de
degradacdo em que se encontra a edificacdo. Na Figura 12, € possivel analisar algumas

atividades, que sdo realizadas em um edificio, e que estdo relacionadas entre si.

Reparagdo

Reparagdo ¢
melhorias

Figura 12: Atividades de Intervencdo nas Edificagdes. Fonte: Rosenfeld &
SHOHET (1999) apud FLORES (2009)

Manutengdo ‘
B

Renovagdo v

Expansdo Reparagdo
do edificio

Reabilitagdo

Q

As intervencbes mais leves sdo as de manutencdo e de reparos que sdo
realizadas para manter o desempenho da edificagdo e fazer com que ele atinja a vida Util.
Quando o nivel de degradacdo é muito elevado, faz-se necessario a realizacdo de
atividades mais intensas, que sao elas a reabilitacdo, a renovacdo e a reconstrucao, estas
com niveis de intensidade em ordem crescente. O reparo é aplicado para edificacdes
histéricas (FLORES, 2009).

FLORES (2009) define essas atividades como:

e Reabilitagdo: sdo melhorias nas caracteristicas da edificacdo, com

modificagOes nos elementos, mas sem grandes alteracoes;
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e Renovacgdo: compreende uma reabilitacdo, mas com modernizacao dos
elementos, ou seja, nesse séo realizadas aplicagdo de novos elementos

ou retiradas deles, mudando assim o perfil original da edificagéo;

e Reconstrucdo: consiste em um nivel de intervencdo mais extremo, que
pode incluir a demolicdo completa ou ndo, e na reconstru¢do do

edificio em partes ou em todos os elementos.

Assim, verificasse a importancia do planejamento das atividades de
manutengdo para que possam ser evitadas intervengdes mais extremas por causa da

gravidade da degradacdo da edificacéo.

Para realizar esses planejamentos de manutencdo, é necessario realizar as
verificagOes dos projetos, as inspecdes iniciais para verificar se a execugao da construgéo
foi realizada de forma adequada e se ndo existem erros que podem se desenvolver em
patologias e dessa forma planejar as atividades que serdo realizadas ao longo da vida util
daedificacdo. Na Figura 13, é possivel observar que a teoria da manutencao engloba todas
as etapas de uma edificacdo, desde o estudo dos projetos, a execucao da construgéo e ao

longo da fase de utilizacéo.

Estudos

e
Projetos

TEORIA DA
MANUTENCAO

Construgao | Utilizagdo

Figura 13: Teoria da Manutencdo. Fonte:
LEITE (2009)
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Para controlar a realizacdo dessas manutencdes, € necessario haver uma gestdo da
edificacdo para elencar as intervencgdes que Sd0 necessarias e 0 momento certo de serem
realizadas. Segundo LEITE (2009), os principios fundamentais da gestdo sdo as
atividades econdmicas, funcionais e técnicas. Além disso, implica na participacdo de
profissionais de diferentes areas, como engenheiros mecanicos, elétricos, civis, entre

outros profissionais.

Realizar os planejamentos e a execucdo dessas atividades de manutencdo garante
beneficios tanto para os proprietarios e responsaveis, quanto para a edificacdo, como
citado anteriormente. Além dos beneficios de melhoria de desempenho e seguranca da
edificacdo, outro fator que é muito relevante é o custo. Comparando 0s custos
relacionados as diferentes etapas de uma edificacdo, é possivel observar, como foi
explanado por COIAS E SILVA; SOARES (2003), na Figura 14, que os custos na fase
de utilizacdo e manutencdo chegam em quase 80%, sendo que a grande preocupacao esta
nas etapas da concepcao e construgdo, mas a soma do custo das mesmas chega em torno
de 20%.

m Utilizacdo e Manutencdo
a2 2% : :

Construcdo

p Concepcdo, projeto
e fiscalizacdo

Figura 14: Custos das fases de um edificio. Fonte: COIAS E SILVA; SOARES (2003)

FLORES (2009) também apresenta essa comparagao entre 0s custos nas etapas de
uma edificagéo, considerando 0s custos até a construgdo como custos Vvisiveis e 0s custos
pos- construcdo, como o de operagdo, manutencédo e utilizagdo como os invisiveis e que

representam uma porcentagem muito maior do custo global.
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Custos at¢ a
construgao (visiveis) Custos
; Iniciais

- Custos operacionais
- Custos de manutencio
- Custos de utilizacio
de todos os recursos

Custos globais

Custos
pés-construgio

Figura 15: Custos Globais dividido em visiveis e invisiveis.
Fonte: CHENG ET AL (2005) apud FLORES (2009)

Analisando a Figura 14 e 15, percebe-se como é importante que 0 custo pos-
construcdo seja levado mais em consideracdo, pois eles representam um custo muito
maior do que até a fase da edificacdo construida, que ainda corresponde a etapa de maior
preocupacdo por parte das empresas. A lei de Sitter (Figura 16) também é muito
importante para demonstrar que quanto mais tarde forem deixadas para ser executas as

atividades de manutencdo, maiores sao 0s custos.

Manutencao corretiva

Manutencao preventiva
tempo

Execucao

Projeto

15 25 z 125
custo relativo

Figura 16: Lei de Sitter. Fonte SITTER (1983) apud VILLANUEVA
(2005)
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Percebe-se que 0s custos sao crescentes desde a fase de projeto até a realizagéo de
uma manutencdo corretiva, que é aquela de emergéncia quando o problema estéa agravado.
Assim, deixando para corrigir o problema com uma manutencdo corretiva, o custo sera
125 vezes superior, se o problema fosse resolvido na fase de projeto. Dessa forma,
verifica-se a importancia da conscientizacdo da realizacdo das intervengdes ainda no

inicio do problema para que o custo seja menor.

4.6.Desempenho

Segundo a Norma Brasileira 15575/13-1 o desempenho é entendido como sendo
0 comportamento de uso de uma edificacdo. Ele pode ser mensurado a partir de critérios
e especificacBes quantitativas para que possam ser determinados, de forma a atender aos
requisitos dos usuarios. Além disso, pode ser relacionado com as condi¢cbes minimas de
habitabilidade, com isso conforto térmico, acustico, de higiene e seguranca. A qualidade,
manutenibilidade e durabilidade das edificacbes ao longo da vida util, implica em pelo
menos niveis minimos de desempenho. Na Figura 17, é possivel observar que varios
aspectos como vida Util, custos globais, manutencdo e degradacdo se relacionam

diretamente com o desempenho e consequentemente com os niveis de desempenho.
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Figura 17: Fatores envolvidos no desempenho de uma edificacao.
Fonte: FLORES- COLEN (2009)
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O desempenho varia de acordo com a condicdes de utilizacdo, tanto na concepgéo
quanto no uso, além dos fatores ambientais, como umidade, temperatura, radiagéo solar,
entre outros. A norma de desempenho vem para modificar os projetos da construcao civil.
As exigéncias com desempenho satisfatério, principalmente acustico e térmico das

edificacOes, vao fazer com que os projetos sejam executados com mais rigor.

Segundo FLORES (2002), existem niveis de qualidades minimos para o
desempenho dos elementos e consequentemente estdo ligados aos estados de degradacéo.

Na figura 18 é possivel observar os trés patamares de niveis minimos:

D%
1001+—

b Nivel g 4

\ Nivel g 5

Nivel g 5

\ T (ANCS)

Figura 18: Niveis minimos de qualidade. Fonte: FLORES (2002)

Onde os niveis g1 se aproximam do nivel inicial de qualidade, a qual os custos
serdo dispensaveis, as condi¢cdes de projeto sdo rigorosas € a manutencao excessiva; o
nivel g2 corresponde um minimo de qualidade funcional e estético, com isso serdo
realizadas as manutencdes para manter esse nivel de conservacao; e por fim o nivel g3

que apresenta um desempenho reduzido e os elementos atingem a ruptura com facilidade.

Na Figura 18 também € possivel analisar que cada nivel de desempenho esta
totalmente relacionado com o tempo de vida Gtil e que quando menor o tempo decorrido,

maior sera a qualidade do elemento.

O desempenho das edifica¢fes ndo esta so relacionado com a funcionalidade, mas
também com a aparéncia e a seguranga (SILVA, 2014). Na Figura 19 percebe-se que 0s
elementos tém a diminui¢&o inicial no desempenho da aparéncia, com isso justifica-se a
necessidade de periodicas intervencdes de manutengdo. Em seguida, os elementos perdem
a sua funcionalidade e por fim a seguranca. Com isso, € fundamental que as atividades de

manutencdo sejam seguidas como programadas, para que a edificacdo tenha a vida Util
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dos seus elementos elevada e que ndo sejam atingidos os niveis de perda de seguranga,

para ndo causar risco aos usuarios.

A

Seguranca

Exigéncaas mmimas . .
de seguranga S Funcionalidade
Aparencia
Nivel minimo para funcionalidade Propniedade condicionante
€ apareéncia estética da vida 1til

! >

Vidautal prevista
Figura 19: Perda de desempenho (SILVA, 2014)

Pela Norma ISO 6241/84 os principais fatores que sdo requisitos com relagéo ao
desempenho para 0s usuarios sao a estabilidade, seguranca contra incéndio, seguranca em

uso, estanqueidade, hidrotermal, pureza do ar, acustica, tatil e higiene.

4.7. Plano de Manutencao

Entende-se por plano de manutencdo o documento complementar ao projeto que
tem a finalidade de manter a qualidade, a funcionalidade e a eficiéncia da edificacéo.
Além de diminuir os custos e consequentemente minimizar as grandes interferéncias na
utilizacdo normal. (FLORES - COLEN, 2002).

No estudo das manutencbes sdo adotadas estratégicas que Sdo essenciais para
controlar as fases iniciais de degradacdo. Com isso é possivel determinar, ao longo da
vida util, o tempo que devem ser realizadas as intervencGes, sejam reparos ou
substitui¢des, diminuindo dessa forma, os custos. (FLORES - COLEN E BRITO, 2010).
Essas estratégias sdo justamente as manutencdes preventivas, preditivas e corretivas
(FLORES, 2002).
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Em um processo de manutencéo existem varios envolvidos que o contribuem para
uma boa manutencdo, como foi apresentado por LOPES (2005) e MORGADO (2012),

na tabela 3 com as areas de participacdo de cada um deles.

Tabela 3: Os envolvidos no processo de manutengéo. Adaptado de LOPES (2005)

Areas de participacdo no

Designacao B Principais Funcdes
processo de manutencao
Dono da Obra Estratégia Define o objetivo da intervencéo e
acompanha seu desenvolvimento
Projetista Concepcao Elabora a intervencgéo
Fabricante Execucéo Fornece os materiais a utilizar
Empreiteiro 3
Execugdo Coordena os trabalhos
Geral
Empreiteiro de
Servicos Execucéo Executa as atividades mais especificas

Especializados

Fiscais

Planejamento e Controle

Acompanha e verifica a realizacdo da

intervengéo

Especialista em

Reconhece as informacgdes necessarias a

Inspeces e Planejamento e Controle } _ 3
_ concepgdo da intervencédo
Ensaios
Conhecem o edificio e com a
. L documentacdo necessaria poderao
Usuarios Utilizacdo

controlar o estado de conservagédo do

edificio
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Elencar as funcdes de cada um dos envolvidos em um plano de manutengdo é
importante para que a solucdo sobre a manutencdo que vai ser realizada possa ser
escolhida, em conjunto, pelos engenheiros, arquitetos, proprietarios e usuarios, para que
se possa chegar a melhor solugéo de custo e qualidade por ambas as partes, garantindo,
ao longo da vida uatil da edificacdo, uma melhora do seu desempenho e da sua
durabilidade. (FLORES,2002)

Além disso, os manuais de servigo sdo necessarios para fornecer as informacgoes
de cuidado e regras que devem ser seguidas para obter uma boa utilizagdo e manutencgéo
do edificio. Sdo dois manuais, o de utilizacdo que fica em posse dos moradores e o de

manutencdo que deve ser utilizado pelos proprietarios ou gestores. (RODRIGUES, 2006)

Os manuais de utilizacdo informam as caracteristicas dos elementos e como eles
devem ser utilizados, sendo diferente de edificio para edificio. Assim como, as indicacdes
das garantias, os deveres e direitos dos usuarios e os regulamentos referentes a habitacao.
As informacOes contidas no manual de utilizagdo fazem com que 0s erros possam ser

evitados por uso indevido ou por falta de conhecimento (MADUREIRA, 2011).

O manual de manutencao é mais voltado para os gestores da edificacdo, ou seja,
0s que serdo responsaveis pelas tarefas e metodologias da manutencdo, onde estardo
definidos as previsdes e os planejamentos para as agdes que serdo necessarias para a
manutencdo preventiva e preditiva ao longo da vida util (SILVA E FALORCA, 2009).
Essas metodologias deveriam ser realizadas ainda na fase de projeto ajudando na escolha

das estratégicas para uma manutencao preventiva.

Por FLORES (2002) um manual de manutencdo deve conter:

1. Apresentar a vida util dos elementos construtivos;

2. Definir niveis de qualidade minima;

3. Definir as anomalias mais relevantes, as possiveis causas e 0S respectivos
mecanismos de degradacéo;

Prever e definir os sintomas de pré-patologia;

Definir o sistema de selec@o das operacfes de manutencgéo a realizar;

Estabelecer rotinas de inspecao;

N oo g A~

Definir estratégias de atuag&o;
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8. Analisar registros histéricos e comparar com registos de comportamentos de
outras experiéncias;

9. Registar custos de operacgoes;

10. Registar todas as intervencgdes e gestdo de informacao;

11. Recomendar técnicas de produtos e solucdes.

As manutencdes devem ocorrer em todas as etapas de um elemento construtivo,
sejam elas acOes de reparacdo, limpezas, inspecdes ou substituicdes. Cada uma dessas

intervengdes de graus de interferéncias variados de acordo com cada edificagéo.

As intervencgdes preventivas que visam diagnosticar previamente os problemas da
edificacdo, poderiam ser auxiliadas por sistemas de diagnéstico mais modernizado com
banco de dados, arvores de falhas, graficos e inteligéncia artificial (HENSHELL,2003).
Essa ferramenta facilitaria na identificacdo dos problemas em outras edificacdes, por ter
conhecimento da sua causa em um banco de dados. Assim como, investir em abordagens
probabilisticas para identificacdo das intervencdes mais rentaveis e apropriados para a
edificacdo, também é levantado por diferentes autores da &rea de patologias.

4.8.Limpeza

As atividades de limpeza sao frequentemente esquecidas pelos proprietarios das
edificacbes, mesmo sendo uma atividade muito importante por resolver anomalias como
as ocorridas em consequéncia do acimulo de sujeira das fachadas e coberturas devido a
poluicéo e o desenvolvimento de microbiologias. (MORGADO, 2012).

4.9.Reparacéao

A reparacdo € uma atividade realizada apds a realizacdo da inspecdo, pois
precisam ser analisados os elementos para uma corre¢dao das anomalias. Segundo LOPES
(2005), a reparacdo é realizada quando um elemento atinge ruptura funcional. A indicagdo
de materiais adequados na hora da elaboracdo do projeto é fundamental para evitar
problemas de falta de desempenho causado por baixa qualidade dos materiais.
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Os elementos de uma edificacdo que mais precisam de reparos sdo as fachadas,
como é afirmado por LOPES (2005).

.-"1
Cobertura I I A5,02%
Fachada ' I A47,11%
Estrutura |1 l A40,21%
36% 38% A0% A% 44% A6% A8%

Figura 20: Deficiéncia de manutencao por elemento.
Fonte: MADUREIRA (2011) adaptado de LOPES (2005)

Como observado na Figura 20, de LOPES (2005), adaptado por MADUREIRA
(2011), as fachadas aparecem com quase 48% de caréncia de reparacdo. Mesmo sendo
um elemento externo e com maior percep¢do de patologias por parte dos usuarios, a
quantidade de intervencdes de manutencdo como uma simples limpeza diminuiria
algumas patologias e evitava a ocorréncia de problemas ndo so estéticos, mas estruturais,
de seguranca e conforto. A falta de desempenho das fachadas esté diretamente ligada ao
desempenho dos seus elementos, como 0s apoios, separacao e instalagdes (HERMANS,
1995), causados por materiais inadequados ou a inadequada aplicacdo. Além disso,

somando a falta de manutencéo, diminui a vida atil da fachada.
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5. METODOLOGIA DO PLANO DE MANUTENCAO

O desenvolvimento do plano de manutencédo de fachadas foi realizado a partir dos
requisitos das normas vigentes, das consideragdes da literatura e dos critérios de vida Gtil
de projeto que se encontram no anexo da NBR 15575-1/13. Como cada fachada requer
um plano de manutencao especifico, ja que os elementos podem ser distintos em cada
uma delas, o plano desenvolvido nesse estudo servird apenas como base, para que em
cada edificacdo sejam feitas as consideragdes e a personalizacdo do plano dos elementos
de fachadas.

Como nesse estudo vamos analisar duas edificacbes e da forma que 0s seus
elementos constituintes sdo muito parecidos, serd apresentado inicialmente as
considerac@es que foram feitas para obter a vida Gtil de cada um desses elementos e nos
préximos topicos serdo apresentados os detalhamentos do plano de manutencéo para cada

uma das fachadas.

Na tabela 4, estdo apresentadas a vida util de cada um dos elementos e os critérios

que foram adotados para chegar a este valor.

Tabela 4: Vida util de Projeto dos Elementos

Elementos Cl |C2|C3 C4 VUP
Pintura F 1 | C |15A25% daVUP da estrutura | 7,50 ANOS
Revestimento em
Argamassa C 2 | D | 40a80 % da VUP da estrutura | 20,00 ANOS
Esquadrias E 2 | D |25a40% da VUP da estrutura | 20,00 ANOS
Brise F 2 | D | 25a40% da VUP da estrutura | 20,00 ANOS
ProjecOes F 2 | D | 25a40% da VUP da estrutura | 20,00 ANOS

*As tabelas dos critérios da norma C1, C2, C3 e C4 estdo no anexo deste estudo.

Os critérios correspondentes ao C1 sdo relacionados aos efeitos das falhas no
desempenho, dessa forma foi considerada a pintura, os brises e as projecbes como
categoria F, que é aquela que ndo apresenta problemas excepcionais; as esquadrias na
categoria E que sdo elementos que com falhas de desempenho podem comprometer a
seguranca de uso ao usuario, por causar acidentes, por exemplo; e, por fim, o revestimento
em argamassa que foi colocado na categoria C, que é aquela em que causa risco a saude,

como penetracdo da umidade.
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A categoria C2 corresponde as caracteristicas da vida atil de cada um dos
elementos, como, por exemplo, em substituivel, manutenivel e ndo - manutenivel. Foi
adotada a categoria 1 para os elementos que sdo substituiveis, como as pinturas. Da
mesma forma, que foi adotado categoria 2 para os elementos que sdo manuteniveis e sao
eles no caso dessa edificacdo o revestimento em argamassa, as esquadrias, os brises e as

projecoes.

Por fim, a categoria 3 corresponde ao custo de manutencéo e reposi¢éo ao longo
davida util, sendo adotada a categoria C para os elementos de médio a alto custo de reparo
ou manutencao. A categoria D corresponde aos elementos de custo alto de reposicéo, que

afeta outras partes da edificacéo.

Dessa forma, com os critérios levantados para cada um dos elementos, faz-se a
correlacdo na tabela C4 e é possivel encontrar a VUP. Para as esquadrias, brises e
projecdes, foi considerada a vida Util como sendo a estimativa maxima, de 40% da VUP
da estrutura, ja que o desempenho esperado desses elementos ndo ocorre apenas com um
tempo de 25% da VUP.

Com os valores da vida util de projeto foi possivel elaborar o plano de manutencéo
para a edificacdo residencial na fase de projeto, ou seja, nova e outro para a edificacdo

ndo residencial ja em uso.

Outra metodologia que foi desenvolvida neste estudo e que serve como uma
ferramenta auxiliar nas inspecdes para a identificacdo de alteragcbes nos elementos em
decorréncia da degradacdo, foi a Matriz de Alteragdes. Essa matriz foi desenvolvida a
partir do modelo apresentado na Norma ASTM 632-82 e foram realizadas modificacGes

de acordo com os elementos e as alteracdes consideraveis para as edificacbes em Brasilia.

Na tabela 05, foram apresentados os elementos que foram abordados nesse estudo,
0 revestimento em argamassa, brises, esquadrias, pintura projecgdes e as alvenarias. Assim
como, foram apresentadas as patologias, entre elas, as manchas, fissuras, eflorescéncia,
corrosdo, descolamento, bolhas, entre outras e tambem o que sera alterado com essas
patologias, como a cor, a aderéncia, a textura, a estanqueidade e as forgas de tracéo e

compressao.
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Tabela 5: Matriz de AlteracGes. Fonte: Adaptado da Norma ASTM E632-82 (1996)

Revestimento em Argamassa| Pintura Esquadrias Brise Projegoes Alvenaria
Aderéncia X X X
Forga de Compressdo X X
Forga de tragao X X
g Dureza X X X X
’% Cor X X X X
o} Textura X X X X
< Absorgdo de agua X X X X X
Dimensoes X X X X X X
Aparéncia Geral X X X X X
Estanqueidade X X X X X X
Ruptura X X X
Eflorescéncia X X X X X
Mancha X X X X
8 Bolha X X X X
g Descolamento X X X X X
£ Fissura X X X X X
o Micro- organismos X X X X
Infiltragdo X X
Pulveruléncia X
Corrosdo X X X

A matriz representa as patologias que podem atuar nos elementos, ou seja, a
ruptura pode ocorrer no revestimento em argamassa e na alvenaria; as manchas, no
revestimento em argamassa, na pintura, nos brises e nas projecdes. Na parte superior da
tabela sdo apresentadas possiveis caracteristicas que podem ser alteradas por causa das
patologias. Da mesma forma, foram selecionados quais caracteristica deveriam ser
observadas em cada um dos elementos para deteccdo de alteragfes que indicaram

possiveis patologias.

A cor, por exemplo, foi marcada como uma caracteristica que deve ser observada
nos brises, nas projecdes, esquadrias e na pintura. Assim como, a estanqueidade que deve

ser observada em todos os elementos.

Desse modo, neste estudo foram seguidas as seguintes etapas para a execucao do

plano de manutencéo das fachadas:

1. Estudo dos projetos e dados das edificacoes;
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Realizacdo de inspec¢des das fachadas, utilizando o método MMD, para o
edificio antigo;

Identificacdo dos elementos que compdem as fachadas;

Levantamento de patologias do edificio, a partir das inspecdes, também para
0 caso de uma edificacdo j& em uso;

Mapeamento dos Danos observados no edificio em uso, pelo método do
MMD;

. Calculo do indice de danos das patologias encontradas no edificio, pelos
fatores de FGD das amostras;

. Caracterizacdo da vida util de projeto dos elementos da tabela 5, a partir da
norma NBR 15575-1/2013;

. Sequenciamento e programacao das atividades de manutencdo em funcédo da
vida util de projeto estimada;

Elaboracdo do Plano de Manutencéo.
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6. ESTUDO DE CASO DO PLANO DE MANUTENCAO

No estudo de caso desta pesquisa, optou-se por aplicar a metodologia
desenvolvida do plano de manutencdo em duas edificacbes que possuem niveis de
degradacdo dos elementos distintas. A edificacdo nova tem como caracteristica o
planejamento das intervengdes ao longo da vida util da edificacdo. Os elementos nesse
caso estardo no inicio da vida util e a degradacdo podera ser mais controlada se forem
seguidas as orientagdes das atividades planejadas.

Para o caso da edificacdo em uso, o plano desenvolvido considerou atividades
mais intensas logo nos primeiros anos de aplicacao do plano, ja que o nivel de degradacao
era mais elevado por causa da idade da edificacdo e da auséncia das atividades de
manutencdo. Com essas intervencdes mais intensa nos elementos da edificacéo, espera-
se que o desempenho das edificacbes seja restabelecido para atingir a vida Util

estabelecida.

6.1.Edificacio Residencial — Em fase de Projeto

O desenvolvimento de um plano de manutencdo para uma edificacdo nova, foi
considerado para o Bloco E da Colina (Figura 21), que consiste em uma edificagdo
residencial localizada dentro do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, na
Asa Norte - DF. O Edificio em questdo ja esta construido e em uso por volta de 20 anos,
mas foi utilizado seu projeto de fachada para desenvolvimento de um plano de
manutencdo considerando como uma edificacdo nova, apenas para fins académicos. O
projeto foi disponibilizado pelo CEPLAN que é o Centro de Planejamento Oscar
Niemeyer e cuida do planejamento fisico e ambiental do patrimdnio historico e projetos

da arquitetura do Campus da UnB.
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Figura 21: Projeto do Bloco E da Colina

Para a elaboracdo do plano de manutencao do edificio da Colina, Bloco E, foram
considerados a vida Util de projeto que é obtida com as tabelas em anexo da NBR 15575-
1/13 e os conceitos de manutencdo predial da norma de manutencdo NBR 5674/12 e da
literatura de FLORES (2009).

Os elementos que compdem o projeto da colina s&o o revestimento em argamassa,
as esquadrias, o brise e as projeces. A VUP também é relacionada com os materiais que
sdo confeccionados os elementos, assim foram consideradas as esquadrias de vidro e aco;
0 brise de aco, assim como as projecbes. Com a norma, foram obtidas a vida util dos

elementos, como apresentado na tabela 6.

Tabela 6: Vida util dos elementos do Bloco E da Colina

Elementos VUP
Pintura 7,50 ANOS
Revestimento em Argamassa 20,00 ANOS
Esquadrias 20,00 ANOS
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Elementos VUP

Brise 20,00 ANOS

Projecoes 20,00 ANOS

Assim, com o tempo de vida util encontrada para os elementos da fachada do
Bloco E da Colina, foi realizado o planejamento das atividades, como limpeza, inspecao,
pintura, substituicdo, manutencdo preditiva e o reparo para os elementos. Na tabela 07, é

possivel observar uma parte do plano de manutencao desenvolvido:

Tabela 7: Plano de manutencéo do Bloco E da Colina nos dez primeiros anos

Tempo (anos)
Sistema/Elementos | Operagbes 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Inspecdo X X
Revestimento em el mpe%a 2
Argamassa Preventiva
Reparo
Substituicdo
Inspegdo X X X
Limpeza X X
Brise Preventiva X
Pintura X X
Reparo
Substituigdo
Inspecdo X X
Pintura Limpeza X X
Substituicdo X X
Inspecdo X X X
Limpeza X X
Esquadria Preventiva X
Pintura X X
Reparo
Substituigdo
Inspegdo X X
Limpeza X
o Preventiva
Projecdes Reparo
Pintura X
Substituigdo

a) Substituicéo
A substituicdo é uma atividade de forte intensidade nos elementos da fachada. E
indicado esse tipo de intervencdo quando o elemento ndo desempenha mais as funcoes
pelas quais foi projeto como, por exemplo quando, um elemento de projecao é quebrado

e a solucéo é substituir o elemento.
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Tabela 8: Planejamento das operacgdes de substitui¢do do Bloco E da Colina

Operacgdo Elementos Planejamento
Substituicao Pintura A cada 05 anos

Neste plano de manutencdo, espera-se que sejam seguidos os planejamentos das
intervencdes nos elementos, para que ndo tenha a necessidade de substituigcdo e sim que
com apenas as intervencdes mais brandas os elementos apresentem o desempenho

adequado e que a vida util deles seja prolongada.

Como o reparo na pintura é a substituigdo, este foi o Unico elemento que teve em
seu planejamento a substituicdo. O periodo de a cada 5 anos foi estimado pelo fato que o
tempo de vida util da pintura é de 7 anos e meio e por critérios de seguranca indicou-se a
realizacdo da substituicdo dois anos antes ja que ndo é possivel ter o total controle das
acOes degradantes que irdo atuar na pintura da edificacao.

E importante ressaltar que nos casos de surgimentos de problemas inesperados,
que causem perda de funcionalidade ou de seguranca do elemento, indica-se a realizagédo
da substituicdo do mesmo e depois pode ser seguido o planejamento inicial. Assim como,
nos casos em que realizar a intervencao de reparo apresente um custo mais alto do que
substituir, o indicado é realizar a substituicdo. Portanto, analisar cada situacdo em

especifico é fundamental na programacdo de um plano de manutencéo.

b) Reparos
Os reparos sdo atividade mais intensas, mas ndo sdo extremas como a substituicéo,
eles variam de acordo com os problemas que sdo identificados em cada uma das
edificacOes e as suas particularidades. Eles sdo programados para serem realizados
proximo ao final da vida util dos elementos, ja que por serem mais intensas, tem o objetivo

de devolver aos elementos o desempenho adequado.

Tabela 9: Planejamento das operagdes de reparo do Bloco E da Colina

Operacao Elementos Planejamento
REDAOS Revestimento em Argamassa | A cada 20 anos
P Brise A cada 20 anos
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Operacao Elementos Planejamento
Esquadria A cada 20 anos
Projecbes A cada 20 anos

O reparo foi indicado para ser realizado a cada 20 anos. Esse periodo coincide
com o final da vida util desses elementos. Foi estimado esse periodo, pois considerou-se

que realizando um forte reparo o desempenho dos elementos poderia ser reestabelecido

c) Inspecao
As atividades de inspecdo devem ser realizadas regularmente e antes de serem
tomadas novas atividades de manutencdo, para que possa ser verificado o estado de

degradacéo da edificacao.

Tabela 10: Planejamento das operacgdes de inspecdo do Bloco E da Colina

Operagao Elementos Planejamento
Revestimento em Argamassa 1. A primeira no
Brise primeiro ano da
- edificacéo;
Inspecio Pintura 2.Até 0s 35 anos
Esquadria de idade a cada 5
anos;
Projecoes 3.Demais a cada 2
ou 3 anos.

A primeira inspegdo foi planejada para ser realizada ainda no primeiro ano de
vida da edificacdo. A realizacdo da inspecdo ainda no primeiro ano funciona como uma
vistoria de entrega, para verificacdo de inconsisténcia de projetos ou possiveis erros de
execucao, pois o quanto antes forem detectadas as pré- patologias, mais facil é de corrigir
0 problema.

Essa inspecdo, que segundo a norma e a literatura corresponde a manutencao
preditiva, consiste no planejamento das atividades ao longo da vida Util de cada elemento.
Apos a primeira inspecéo, foi indicada a realiza¢do das atividades de inspecéo a cada 5

anos, nos primeiros 35 anos de vida da edificagéo.

A estimativa do tempo de 5 anos para realizagdo das inspe¢des, se deu porque a

menor vida Gtil entre os elementos dessa fachada é de 7 anos e meio, para a pintura e foi
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considerada a margem de 2 anos antes do final da vida util do elemento, por questfes de
segurancga e para registro de acompanhamento dos elementos em uso. Dessa forma, foi
adotado esse periodo de inspecdo para todos os elementos, considerando que ja que
seriam realizadas as inspecOes nesse elemento, os demais também poderiam ser

observados por seguranca e controle da degradagao.

A frequéncia de a cada 5 anos foi considerada apenas nos 35 primeiros anos
porque a partir desse periodo a edificacdo esta se aproximando do final da vida Gtil de
projeto que € de 50 anos e assim necessita de inspe¢cdes com espacamentos menores de 2
ou 3 anos, para o controle do seu desempenho. Da mesma forma, também foi adotada
essa segunda situacdo, de inspecdes a cada 2 ou 3 anos depois dos 35 anos, para inspe¢édo
de todos os elementos, mesmo sabendo que muitos estardo com desempenho adequado
seja por substituicdo, como é o caso das pinturas ou por fortes reparos, como outros
elementos. Mas ja que sera realizada a inspecdo na edificacdo, ndo ha problemas em
inspecionar os demais elementos, aumentando assim a seguranca no planejamento das

intervencdes.
d) Limpeza

A limpeza é uma atividade de baixa intensidade, mas que promove grandes impactos
nas fachadas das edificagBes. Neste caso ndo foi considerado um periodo igual da
realizacdo de limpeza dos elementos, ja que cada um apresenta um periodo de vida util

distinto.

Tabela 11: Planejamento das operacdes de limpeza do Bloco E da Colina

Operacao Elementos Planejamento
Revestimento em Argamassa A cada 5 anos

Brise A cada 5 anos

Limpeza Pintura A cada 3 anos
Esquadria A cada 5 anos

Projecoes A cada 5 anos

A limpeza dos revestimentos em argamassa foi planejada para ser executada a cada 5

anos, pois é nesse periodo que serdo realizadas as substitui¢des das pinturas e com isso ja
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poderia ser aproveitado para realizar uma limpeza no revestimento em argamassa para

retirada de possiveis manchas e sujeira.

Os brises, as projecOes e as esquadrias também tiveram em seu planejamento as
atividades de limpeza a cada 5 anos. Pelo fato de que ja que esta sendo realizada as
intervencdes no elemento maior, que é o0 revestimento em argamassa, também poderiam

ser realizadas as limpezas nesses elementos para retirada de sujeira.

Para os elementos de pintura, foi indicada a realizagé@o das atividades de limpeza a
cada 3 anos apds a realizacdo de cada reparo. Esse periodo foi estimado por ser
aproximadamente a metade do periodo da realizacdo da substituicdo (pintura), que é a
cada 5 anos e assim elas ja poderiam estar com nivel de degradacdo. Dessa forma, uma
simples intervencdo de limpeza ja ajuda na melhora do desempenho e consequentemente

no aumento da vida util.

e) Manutencdo Preventiva
A manutengdo preventiva é aquela que inclui as atividades periddicas de
manutencdo a partir do planejamento ja realizado. Como apresentado por FLORES
(2002), esse tipo de manutencédo diminui os trabalhos ndo planejados, entdo € fundamental

que sejam seguidas as programacoes.

Tabela 12: Planejamento das operagdes de manutencdo preventiva do Bloco E da Colina

Operacao Elementos Planejamento

Revestimento em Argamassa A cada 10 anos

Manutenc&o Brise A cada 10 anos
Preventiva Esquadrias A cada 10 anos

ProjecOes A cada 10 anos

Foi planejado para o revestimento em argamassa a realizacdo de manutengéo
preventiva a cada 10 anos, que corresponde a metade da vida atil do elemento, que é de

20 anos. Assim, pode ser acompanhado periodicamente, o desempenho do revestimento.
Os brises, as projecdes e as esquadrias, por terem em seu planejamento 0 mesmo
periodo para realizagdo de atividades de reparo aos 20 anos, foi indicado a realiza¢do das

intervengdes de manutencdo preventiva a cada 10 anos, por ser a metade do periodo da
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realizacdo dos reparos. Com isso, é possivel verificar e acompanhar o desempenho dos

elementos.

f) Pintura
As pinturas s&o intervengdes que devolvem a edificacdo uma melhor aparéncia e,
dependendo do tipo de material escolhido, também protege contra alguns agentes de

degradacéo.

Tabela 13: Planejamento das operac6es de pintura do Bloco E da Colina

Operacao Elementos Planejamento
Brise
: Pintura
Pintura - A cada 05 anos
Esquadria
ProjecOes

O planejamento das atividades de pintura foi padronizado para todos os elementos
a cada 5 anos, ja que a vida util da pintura é de 7 anos e meio. Como se trata de uma
estimativa e por ndo ter o conhecimento dos materiais que serdo utilizados na pintura,

também se optou por deixar essa margem de 2 anos.
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Tempo (anos)

Sistema/Elementos | Operacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Inspegdo X X X

. Limpeza
Revestimento em

Preventiva X

Argamassa
Reparo

X | X [ X | X

Substituicdo

Inspecdo X X

Limpeza X

. Preventiva
Brise

X X |[x |x

Pintura X

Reparo

X |X | X |xX |[X

Substituicdo

Inspecao X X X

Pintura Limpeza X X X

Substituicdo X

Inspecdo X X

Limpeza X

. Preventiva
Esquadria

X [x [Xx [x |x

Pintura X

Reparo

X | X X |X |[X |Xx

Substituigdo

Inspegao X X

Limpeza X

Preventiva X

Proiecs
rojecbes —

Pintura X X

X X |X | X |x

Substitui¢do

Tempo ( Anos)

Sistema/Elementos | Operagbes 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Inspecao X X X

: Limpeza P X
Revestimentoem

Preventiva
Argamassa

Reparo

X x| x| =

Substituicdo

Inspecao

Limpeza

. Preventiva
Brise

x | X |[x |x

Pintura

Reparo

XX [ X |xX |x
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6.2.Edificacio nao residencial - Em uso

A edificacdo em uso selecionada para ser estudada neste projeto, foi o INFRALAB
(Figura 22). Se trata de uma edificacdo com 25 anos de idade aproximadamente, localizada no
Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, Asa Norte, Brasilia — DF. O seu uso é
destinado, nos ultimos anos, para os professores da Engenharia Civil, com foco no

desenvolvimento tecnoldgico de atividades no setor da engenharia de transporte.

Figura 22: INFRALAB (UnB)

Por ser uma edificacdo ja em uso, foi realizado o estudo de degradacéo da fachada, a
partir de uma inspecdo fotogréfica, inspecdo documental e com 0s usuérios, para saber se ja
foram realizadas intervencdes e como se apresenta a edificacdo. Como nédo foi possivel ter
acesso aos projetos da edificacdo, que por se tratar de uma edificacdo muito antiga, a equipe do
CEPLAN ndo conseguiu localiza-los. Em se tratando de intervencdes recentes, foram obtidas
informacdes que o edificio tem o planejamento de passar por reforma, mas que ainda estdo nas

fases iniciais.

Para poder desenvolver o plano de manutencao, apés a inspecédo predial, foi realizado o
estudo de degradagéo, encontrando o fator de danos, utilizando a metodologia utilizado por
SOUSA (2016), para o céalculo do fator de danos da fachada. Inicialmente a imagem deve ser
ortogonalizada e depois colocada sobre uma malha milimétrica para que possa ser medido as
areas com patologias e sejam quantificadas cada uma delas para aplicacdo na formula do fator
de danos.
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Assim apo6s a inspecgdo, a fachada da edificacdo foi dividida em amostras. Como as
amostras das prumadas (Figura 23) eram muito parecidas, dos dois lados e entre elas mesmo,
optou - se por realizar a verificacdo do fator de danos em apenas uma amostra, por questdes
didaticas. No caso em que as amostras sejam diferentes o ideal € realizar o procedimento para

cada uma delas.

Figura 23: Amostra da prumada

Com a inspecdo também foi realizada o croqui da fachada no Autocad para o

levantamento das anomalias no préprio desenho, como pode ser observado na Figura 24.

inilinnigiiniiiniWiailiiWinniiiliii

Figura 24: Croqui da pruma do INFRLAB UnB

Na Figura 25 foram apresentadas as anomalias na amostra selecionada.
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Figura 25: Apresentacdo de anomalias da prumada do INFRALAB
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Pela figura é possivel analisar que foram encontradas fissuras, descolamento da pintura
e da argamassa, manchas de infiltracdo, manchas de corrosdo nas janelas e manchas de sujidade
ao longo da fachada leste e oeste.

Dessa forma, com o levantamento das patologias, foi possivel encontrar com a divisao
da fachada em quadriculados de area 0,5 x 0,5m, a area de cada umas das patologias para ser
dimensionado o FGD da amostra das fachadas leste e oeste (Figura 26).

Y
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X
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P

Figura 26: Analise da area de anomalias
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As éreas de cada uma das anomalias foram apresentadas na figura abaixo:

PATOLOGIAS

= Fissuragdo = Manchas
Descolamento da Argamassa = Descolamento da pintura

m Eflorescéncia = Pulveruléncia

Figura 27: Areas de Patologias amostra oeste

Percebe-se que as fissuras foram as patologias mais expressivas na fachada estudada.
Assim, com as areas das patologias, foi possivel encontrar o valor de FGD da amostra.

Z Ad(n) X kn X kcn
Z kméx X At
Sendo Ad(n) a area danificada por uma anomalia em metros quadrados, medido a partir

FGD =

das demarcacGes no papel milimétrico e a constante de ponderacdo das anomalias ki
dependendo do nivel de condicdo da degradacdo, onde kn apresenta valores entre 1,2,3 e 4,
aumentando com o aumento da degradacao. O valor de kc(n), que corresponde ao custo relativo
das anomalias detectadas foram obtidas, assim como o kn, por meio das tabelas desenvolvidas
por SILVA (2014). Os valores de kn variavam de acordo com cada uma das anomalias. Por fim,
o somatorio Xkmax & dado pela soma das constantes de ponderagédo equivalente ao nivel da pior
condigdo.

Sabendo que a area At representa a area total da amostra de fachada em metros
guadrados, para a amostra estudada esse valor é de 100,3 mz2.

Assim, foi encontrado o seguinte resultado para a amostra da edificagdo estudada, a
partir dos parametros de calculo da tabela 14:
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Tabela 14: Pardmetros do célculo do FGD da amostra da prumada

Constante Constante )
Somatorio das
) de de
Anomalias B 3 constantes de
Ponderacédo | Ponderagéo ) .
pior condigdo
Kn Ke
Fissuracao 4 1 24
Manchas 3 0,24 24
Descolamento
4 0,86 24
da Argamassa
Descolamento
_ 3 0,19 24
da pintura
Eflorescéncia 3 0,29 24
Pulveruléncia 4 0,44 24

Dessa forma, o FGD encontrado para a amostra foi de 0,043.
Com relagdo a amostra das empenas, também sé sera analisada uma amostra, a da
empena norte, ja que a outra empena se encontra impossibilitada de ser estudada por causa de

uma intervencao, como pode ser observado na Figura 28.

Figura 28: Empenas
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Dessa forma, foi realizado no Autocad, assim como na amostra da prumada o desenho
do croqui da empena Norte (Figura 29).

LEGENDA

Mancha

*.7.*."| Eflorescéncia

/ Fissuras

Figura 29: Croqui da amostra da empena com as anomalias

Em seguida, a amostra foi colocada em um papel milimetrado e com isso foi possivel

medir as areas de cada uma das patologias e assim encontrar o valor do FGD.

Figura 30 Analise das areas das anomalias da empena norte.
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Assim como foi apresentada na amostra oeste, também foi possivel observar a patologia
com maior extensdo na fachada norte foi a fissura, mas as manchas também apresentaram uma
area significativa (Figura 31). Percebe-se que as patologias encontradas nas duas amostras
seguem o padrdo de patologias que sdo mais frequentes nas edificacdes, como foi apresentado
por SANTOS (2018).

PATOLOGIAS

= Manchas = Fissuragdo = Eflorescéncia

Figura 31: Areas de Patologias amostra norte

Os coeficientes obtidos para as anomalias estdo na Tabela 15:

Tabela 15: Parametros do calculo do FGD da amostra da empena

Constante
Constante de .
) de Somatorio das constantes
Anomalias | Ponderagéo . ) .
K Ponderagéo de pior condicgéo
" Ke

Fissuracao 4 1 24

Manchas 3 0,24 24

Eflorescéncia 3 0,29 24

O valor obtido do FGD para a amostra da empena foi de 0,037.
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Para analisar o resultado do FGD encontrado, foi comparado esse valor com a curva de
degradacéo (Figura 32) desenvolvida por SANTOS (2009):

Idada
o 3 10 15 20 25 30 35 A0 45 S0
0,00 ¢ =
o0z \ ___-_-:_-_ﬁ‘-‘_‘_‘_‘—-—-—._________i
0,04 = —= B B=073
L .
B R = 10,3685
1% 0,06 RI=07Z09
i
0,08 L
™ R =0,6782
0,10
0,12
Geral &  Morte | Su &  Leste
Deste = = = Polinomizl {Geral) Linear [Morte] e Linear {Sul)
s Linear [Leste) s Linear (Oeste)

Figura 32: Curva de degradacdo - FGD X Idade. Fonte: Adaptado de Santos (2018)

Com relacdo a amostra da fachada norte, percebe-se que o valor de FGD encontrado foi
préxima a tendéncia da curva para esta orientacdo. A amostra da fachada oeste apresentou um
valor de FGD de 0,043 e este estd um pouco fora da curva da orientacdo. Como a curva
desenvolvida por SANTOS (2018) ndo apresenta pontos intermediarios ndo é possivel precisar
se 0 comportamento da fachada oeste ndo esta semelhante a outras edificacdes. Mesmo assim,
o valor encontrado para as duas fachadas é condizente com o nivel de degradacdo em que elas
se encontram, assim € necessaria a imediata realizacdo das atividades de manutencdo para

melhorar o0 desempenho da edificacdo e aumentar a sua vida Util.

Dessa forma, foi desenvolvido o plano de manutencdo para a edificacdo considerando a

sua idade de 25 anos e a vida Util de projeto de cada um dos elementos da fachada da edificagéo.
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Tabela 16: Plano de manutencdo do INFRALAB nos dez primeiros anos

Tempo (anos)
Sistema/Elementos =~ Operagdes 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Inspecgao X
A Limpeza X
Revestimento em -
Preventiva
Argamassa
Reparo X
Substituigdo
Inspegdo X X X
Pintura Limpeza X X
Substituicdo X X X
Inspegdo X X X
Limpeza X X X
A Preventiva X X
Esquadria -
Pintura X X X
Reparo X
Substituicdo

Assim como foi realizado para a edificacdo nova, a partir da vida Util de projeto de cada
um dos elementos apresentada na tabela 17, foi programada a realizacdo das atividades de

inspecéo, que estdo detalhadas em seguida:

Tabela 17: Vida util dos elementos do INFRALAB

Elementos VUP

Pintura 7,50 ANOS

Revestimento em Argamassa 20,00 ANOS

Esquadrias 20,00 ANOS

a) Substituicdo
Assim como foi explicado no plano de manutencéao do primeiro estudo de caso, o0 Unico
elemento que foi indicado para a substituicdo foi a pintura. Mesmo que as esquadrias estejam
com estado de degradacdo elevado, mas que estejam em condig¢Oes de uso e de seguranca para
0s usuarios, foi indicada a realizacdo de fortes reparos, limpeza e a pintura da esquadria, espera-

se que o desempenho da aparéncia e o da funcionalidade sejam reestabelecidos.
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Tabela 18: Planejamento das operacOes de substituicdo do INFRALAB

Operacgdo Elementos Planejamento
-A primeira,
o . imediata;
Substituicéo Pintura - Demais a cada 05
anos

Pelo estado de degradacéo da pintura, foi indicada a realizacdo imediata da substituicao
da pintura. As demais substituicGes da pintura foram planejadas a cada 5 anos, seguindo o

planejamento de uma edificacdo nova.

b) Reparos
Como o nivel de degradacéo estava muito elevado em todos os elementos, foi proposto

a realizacdo de uma intervencao de reparo imediata.

Tabela 19: Planejamento das operac6es de reparo do INFRALAB

. Planejamento
Operagéo Elementos — .
Primeira Demais
Revestimento em Argamassa . A cada 20 anos
Reparos . Imediata
Esquadrias A cada 20 anos

As atividades de reparo que devem ser realizadas posteriormente, seguem o0 mesmo
critério realizado para a edificacdo nova, com o0s reparos dos revestimentos a cada 20 anos

e das esquadrias, no mesmo periodo.

c) Inspecéo

Para a andlise do estado da edificacdo, foi realizada, inicialmente, a inspecdo. Essa
atividade inicial foi importante para a tomada de decisdo sobre a realizacdo das demais
intervencdes.

Tabela 20: Planejamento das operacdes de inspec¢do do INFRALAB

Operacao Elementos Planejamento
Revestimento em Argamassa

Inspecdo
pe¢ Pintura
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Operacao Elementos Planejamento

1.Até os 35 anos

de idade a cada 5

Esquadrias anos;

2.Demais a cada 2
ou 3 anos.

Como a edificacdo tem 25 anos de idade, foi planejado a cada 5 anos a realizacdo de
uma inspecéo até os 35 anos de idade. Essa periodicidade de a cada 5 anos até os 35 anos, foi
decorrendo do tempo de vida util da edificacdo, pois aos 35 anos a edificacdo j& esta se
aproximando do final da sua vida Util, assim realizar inspe¢fes com menor espacamento entre
elas, em torno de 2 ou 3 anos, é indicado para acompanhar a elevacdo da degradacdo com o

envelhecimento.

Foi adotada a mesma frequéncia entre as atividades de inspecao para todos os elementos,
seguindo o que foi planejado para a edificacdo nova. Dessa forma, foi adotado o mesmo critério
de sequir a realizacdo da inspecdo baseado no menor tempo de vida til entre os elementos, que
sdo eles as esquadrias e as pinturas. Adotando para todos eles 0 mesmo periodo para facilitar
na execucao do planejamento e do procedimento.

d) Limpeza

A atividade de limpeza também foi planejada para ser realizada imediatamente em todos
o0s elementos, para retirada das sujeiras e das manchas presentes.

Tabela 21: Planejamento das operacGes de limpeza do INFRALAB

Operacao Elementos —— Planejamento -
Primeira Demais
Revestimento em Argamassa A cada 05 anos
A cada 03 anos,
Limpeza Pintura Imediata depois da
substituicao
Esquadrias A cada 05 anos

Depois dessa intervencdo de limpeza inicial, foi indicada a realizacdo das demais a cada
3 anos depois da realizacdo de substitui¢fes, no caso da pintura. O critério para indicagdo da
limpeza a cada 3 anos, foi 0 mesmo adotado para edificacdo nova, pelo fato de ser
aproximadamente a metade do tempo da realizacdo da substituicdo, que é de 5 anos. Assim,

considera-se que nesse intervalo de 3 anos, ja terdo manchas e sujeiras nos elementos.
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Para o revestimento em argamassa e as esquadrias, foi considerado a realizacdo das
limpezas a cada 5 anos, que coincide com o periodo em que sera realizada a substituicdo da

pintura, realizando, assim, a limpeza dos elementos.

e) Manutencdo Preventiva
O planejamento das atividades de manutencdo preventivas foi realizado a partir da
inspecdo inicial realizada.

Tabela 22: Planejamento das operacGes de manutencédo preventiva do INFRALAB

Operacao Elementos Planejamento
Manutenc&o Revestimento em Argamassa A cada 10 anos
Preventiva Esquadria A cada 10 anos

O planejamento tanto para o revestimento em argamassa, quanto para as esquadrias,

seguiu os critérios que foram adotados para o primeiro estudo de caso, o da edificacdo nova.

f) Pintura
A pintura foi considerada para ser realizada imediatamente nos elementos.

Tabela 23: Planejamento das operac6es de pintura do INFRALAB

. Planejamento
Operacao Elementos — -
Primeira Demais
) Pintura )
Pintura - Imediatamente A cada 5 anos
Esquadrias

O planejamento das intervengdes de pintura seguiu 0 mesmo padrdo que foi adotado na
edificacdo nova. Considerando assim, a frequéncia de a cada 5 anos, ja que a vida atil de uma
pintura € de 7 anos e meio. Seguindo o critério de adiantar em 2 anos por questdes de

seguranca por estar sendo trabalhado com dados estimados.
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Tempo (anos)

Sistema/Elementos

Operagdes

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Revestimento em
Argamassa

Inspecdo

>

Llimpeza

Preventiva

Reparo

Substituicdo

Pintura

Inspecdo

Llimpeza

Substituicdo

Esquadria

Inspecdo

Limpeza

Preventiva

X X | x |x |=x

Pintura

X X | x |x |=x

X =% | % |= |=

Reparo

Substituicdo




6.3.Edificacdo apds manutencdo corretiva

No desenvolvimento do planejamento das atividades de manutencéo, ao longo da
vida util da edificacdo, foram considerados sendo realizados reparos intensos para que a
vida Util pudesse ser restabelecida ou aumentada de acordo com o que foi estabelecido
inicialmente. Entretanto € importante ressaltar que quando ha a realizagdo de atividades
de manutencdo corretiva, o qual consiste em uma intervencdo nao planejada, deve-se
considerar o planejamento das atividades de inspecéo espacadas de 2 a 3 anos para seja
verificada se a correcdo realizada foi suficiente para corrigir o problema e se ndo esta se
desenvolvendo, para assim garantir uma maior seguranca para 0s usuarios da edificacao.
Se em torno de 15 anos o elemento apresentar um desempenho adequado, o planejamento
das atividades pode ser utilizado como o planejamento original, sem necessitar do

espagamento de 2 a 3 anos.
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7. CONCLUSAO
7.1.Consideracdes Finais

A manutenc¢do mesmo sendo um assunto que vem sendo abordado constantemente
nos ultimos anos, ainda precisa de muito entendimento de quais e quando 0s
procedimentos devem ser realizados. As normas vigentes sobre 0 assunto Sdo pouco
exploradas e muitas vezes de dificil entendimento. Elas ndo apresentam as relacdes entre

0s procedimentos apenas indicam o que deve ser realizado, sem detalhamento.

A NBR 15575-1/ 13 foi fundamental para o desenvolvimento das programacdes
das atividades de manutencdo, por proporcionar a relacdo entre as intervencdes de
manutencdo e a diminuicdo da vida util dos elementos, consequentemente o desempenho.
Assim como, a norma ISO 15686 /2012, que apresenta a metodologia para a defini¢do da
vida 0til, os seus requisitos e a verificacdo do desempenho. Esta norma também é

importante para o desenvolvimento do plano de manutencéo.

Com o estudo realizado foi notorio observar que a realizacdo de um plano de
manutencdo ndo estd em apenas listar as atividades que devem ser realizadas nos
elementos, mas sim fazer uma programacao de quando cada uma delas deve ser feita, com
esse planejamento ao longo da vida Gtil do edificio. A manutencdo ndo é uma operacao,
mas sim um processo, que deve ser or¢ado e planejado pelos responsaveis da edificacao.
Além disso, é importante ressaltar que o sequenciamento das atividades, como inspec¢des
nas edificacdes, a realizacdo das manutencdes preventivas e preditivas e o periodo de vida

util dos elementos, é muito importante para o sucesso de um plano de manutencao.

A partir do plano de manutencéo desenvolvido para as duas edificacdes, percebe-
se que o desenvolvimento de um plano é factivel a partir dos requisitos impostos pela
norma e apresentados na literatura, mas é possivel identificar algumas limita¢6es. A maior
limitacdo foi o grau de incertezas nas solugdes dos edificios que ndo contemplam
manutencdo em sua concepgao, ou seja, os critérios criados para o planejamento das
atividades do plano de manutencédo, preveem que todas as atividades sejam realizadas e
no periodo adequado, para que assim o plano de manutencgéo tenha o resultado para o qual

foi proposto.

Os estudos de caso realizados nas duas edificagdes servirdo como uma base para

o0 desenvolvimento de outros planos de manutencdo para outras fachadas. O estudo de
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caso realizado em duas edificacGes em etapas diferentes, uma em uso e outra ainda em
fase de projeto, mostra que o posicionamento com relacdo ao sequenciamento das
atividades é diferente. Assim como no caso do planejamento ap6s uma manutengdo
corretiva, que também ¢ diferente do planejamento de uma edificagdo nova, onde os

elementos estdo no inicio da sua vida util.

Como foi proposta uma metodologia de um plano de manutencdo de facil
entendimento, espera — se que ele seja aplicado em outros estudos para auxiliar na
conservacao das edificacBes. A realizacdo correta das atividades planejadas garante a
eficiéncia do desempenho dos elementos, favorecendo a qualidade estética, de
funcionalidade, de seguranca e questes econdmicas, pois problemas corrigidos no inicio,
diminuem o custo com possiveis problemas mais agravados. E importante ressaltar, que
para a realizacdo do plano de manutencdo das fachadas, deve ser considerado, pelo
executor, as peculiaridades de cada uma delas e de seus elementos, ou seja, 0s materiais
de cada um dos elementos, por exemplo. Assim, 0 plano de manutencdo é algo especifico
para cada fachada e ndo deve ser generalizado. Com isso, serd desenvolvido um plano de

atividades que sera benéfico para cada fachada.

7.2 Recomendac6es Futuras

Para a complementacao desse estudo de plano de manutencéo, € essencial a realizagdo
de um plano de manutencéo para os demais sistemas de um edificio, como por exemplo,
pilotis, estrutura, revestimento interno, entre outras, para que dessa forma toda a

edificacdo esteja munida de um planejamento de atividade de manutencao.

Outro aperfeicoamento para este estudo seria o desenvolvimento de uma plataforma
para que pudesse ser realizado de forma mais facil o planejamento das atividades de
manutencdo, possuindo um banco de dados com as indicacdes do que deveria ser
realizado em cada situacéo, assim como o periodo em que devem ser tomadas as decisdes

de intervencéo.
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ANEXO |- TABELAS DE VIDA UTIL
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Tabela C.1 — Efeito das falhas no desempenho

Categoria Efeito no desempenho Exemplos tipicos
A Perigo a vida (ou de ser ferido) Colapso repentino da estrutura
B Risco de ser ferido Degrau de escada quebrado
c Perigo a salde Séria penetragdo de umidade
D Interrupgaoc do uso do edificio Rompimento de coletor de esgoto
E Comprometer a seguranca de uso Quebra de fechadura de porta
F Sem problemas excepcionais Substituigdo de uma telha

NOTA  Falhas individuais podem ser enquadradas em duas ou mais categorias.

Tabela C.2 — Categoria de Vida Util de Projeto para partes do edificio

Categoria| Descrigdo Vida atil Exemplos tipicos
1 Substituivel | Vida util mais curta que o edificio, sendo sua substituicdo | Muitos revestimentos de
facil e prevista na etapa de projeto pisos, lougas e metais
sanitarios
2 Manutenivel | Sao duraveis, mas necessitam de manutencao periodica, e | Revestimentos de
530 passiveis de substituigio ao longo da vida Gtil do fachadas e janelas
edificio
3 Nao- Devem ter a mesma vida Gtil do edificio por ndo Fundagdes e muitos
manutenivel | possibilitarem manutengao elementos estruturais
Tabela C.3 — Custo de manutengio e reposi¢do ao longo da vida atil
Categoria Descrigao Exemplos tipicos
A Baixo custo de manutencio \azamentos em metais sanitarios
B Médio custo de manutencdo ou reparacao Pintura de revestimentos internos
C Médio ou alto custo de manutengdo ou reparacio Pintura de fachadas, esquadrias
- . . de portas, pisos internos e
Custoldg reposigao (do elemento ou sistema) equivalente ao talhamenio
custo inicial
D Alto custo de manutengio e/ou reparacido Revestimentos de fachada e
- ) N estrutura de telhados
Custo de reposigao superior ao custo inicial
Comprometimento da durabilidade afeta outras partes do edificio
E Alto custo de manutengio ou reparagdo Impermeabilizagao de piscinas
Custo de reposigao muito superior ao custo inicial

A Tabela C .4 foi construida com base nos pardmeiros descritos nas Tabelas C.1, C.2e C.3.
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A Tabela C.4 foi construida com base nos parametros descritos nas Tabelas C.1, C.2e C.3.

Tabela C.4 — Critérios para o estabelecimento da VUP das partes do edificio

Valor sugerido de VUP para os sistemas, Efeito da falha | Categoria de VUP | Categoria de custos
elementos e componentes (Tabela C.1) (Tabela C.2) (Tabela C.3)

Entre 5% e 8% da VUP da estrutura F 1 A

Entre 8% e 15% da VUF da estrutura F 1 B

Entre 15% e 25% da VUP da estrutura E,F 1 C

Entre 25% e 40% da VUP da estrutura D EF 2 D

Entre 40% e 80% da VUP da estrutura qualguer 2 DE
Igual a 100% da VUP da estrutura qualquer 3 qualquer
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