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RESUMO

Este projeto de concluséo de curso de graduacdo em Engenharia Civil, buscou caracterizar e
descrever o estado atual dos sistemas de cobertura dos blocos C e F da Faculdade de Tecnologia
da Universidade de Brasilia. H4 bastante reclamacdo da comunidade, acerca de infiltracbes em
épocas de chuva nos referidos edificios, e sob este escopo houve a motivacgao para o trabalho
ser realizado. Analises iniciais tiveram por base os projetos originais, 0 conhecimento da
percepcdo e ocorréncias relacionados a cobertura, citados por usuarios de maneira informal,
chegando até uma vistoria interna para a confirmacdo de problemas e definicdo da area foco
para a visita externa. Foram encontradas varias manifestacfes nas estruturas, como sujidades,
acumulacao de detritos, formacédo de fungos, fissuras e pequenas desagregacOes de concreto,
exposicdo de armaduras, equipamentos de drenagem desprotegidos, juntas incorretamente
impermeabilizadas, elementos de uso incorreto, entre outros, atribuindo-se a cada anomalia uma
nota que a classificaria num grupo de prioridade de intervengdo. Todos os problemas descritos
guando analisados em conjunto puderam montar hipoteses acerca das causas das infiltracGes.
H4&, também a indicacdo de recomendacdes técnicas para a resolucdo das situacGes, além de
analises inerentes a manutencdo e uso das coberturas.

Palavras-chave: sistemas de cobertura, inspecdo de coberturas, patologias das coberturas,
estrutura da UnB.

ABSTRACT

This final undergraduate project in Civil Engineering, sought to characterize and describe the
current state of roofing systems of buildings C and F of the Faculty of Technology of the
University of Brasilia. There is a lot of complaints in community about rain infiltrations in these
buildings, considering this, this work was made. Initial analyzes were based on the original
blueprints, the perception and problems related to the roofs, reported by users informally,
reaching an internal inspection to confirm occurrences and define the focus area for the external
visit. Several manifestations were found in the structures, such as dirt, accumulation of debris,
formation of fungi, cracks and small concrete disintegrations, exposure of reinforcements,
unprotected drainage pipes, improperly sealed joints, improper elements, among others. Each
anomaly was ranked into an intervention priority group. All the problems described when
analyzed together could form hypotheses about infiltrations causes. There is also an indication
of technical recommendations for the resolution of anomalies, as well as analyzes inherent to
the maintenance and use of the roofs.

Key words: roofing systems, roofing inspection, roofing pathology, University of Brasilia
structure.
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1 INTRODUCAO

A Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia— FT teve seus edificios sede projetados
entre 1973 e 1974 para abrigar os cursos de engenharia da instituicdo. Tais construgdes possuem
mais de 40 anos de existéncia, periodo em que a vida Util de diversos elementos se esvaiu, bem
como problemas de diversas origens se manifestaram, assim, manutencdes, reparos e
substituigdes tiveram de ser realizados, em busca de se restabelecer condi¢des de desempenho
satisfatorias.

Sob o previamente exposto, existem os problemas no sistemas de cobertura da FT que se
constituem em um dos componentes mais elementares, a medida que ele se caracteriza,
juntamente com o fechamento vertical, na principal barreira das edificacdes contra intempéries,
assim a definicdo das anomalias existentes na cobertura sdo importantes para solucionar
problemas existentes nestes elementos, garantindo o bom funcionamento das construcdes e

consequentemente das atividades académicas.

Héa bastante queixas de alunos, professores, técnicos e outros funcionarios acerca de infiltracdes
que ocorrem na FT, causando grandes transtornos a vida académica, sem que haja uma melhor
caracterizacdo das manifestacdes e suas possiveis causas. Dessa maneira é necessario que as
anomalias sejam delimitadas e as areas de ocorréncia definidas para que uma vistoria possa
descrever o estado atual dos sistemas de cobertura, para que hipOteses acerca das possiveis
causas sejam elaboradas, bem como para auxiliar o Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental acerca de prioridades no tratamento de problemas, além de recomendar acfes de

reparo e avaliar atual politica de manutencdo e uso.

Assim, os sistemas de cobertura dos Blocos C — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
e Bloco F — Laboratorio de Hidraulica e Estruturas sao objetos de vistoria para a identificacao,

definicéo e caracterizacao de problemas em curso.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Caracterizar a situacéo e estado atual dos sistemas de cobertura dos blocos C e F da Faculdade
de Tecnologia em areas especificas — aquelas que apresentam situacfes que causem problemas

ou desconforto aos usuarios, identificando e descrevendo anomalias.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar os sistemas de cobertura dos blocos C e F da Faculdade de Tecnologia por meio de
seus projetos originais e de readequac0es, se houverem. Tomar junto a usuarios as percepgoes
destes acerca do desempenho da cobertura no que tange a sua influéncia na experiéncia com a
edificacdo, bem como das situagfes que a afetem. Constatar e descrever as
situagdes/ocorréncias relatadas pelos usuérios. Vistoriar externamente o sistema de cobertura a
partir de areas foco definidas no objetivo anterior, para descrever a situacao atual dos elementos
e identificar os problemas, elaborando possiveis hipoteses para suas origens. Classificar as
anomalias encontradas na vistoria externa em ordem de prioridade de intervencdo. Realizar
recomendagOes técnicas para as situacdes e avaliar a manutencdo e uso dos elementos do

sistema de cobertura.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COBERTURAS

A protecdo contra 0s agentes da natureza, sejam eles fisicos ou biolégicos constituem um dos
motivos primordiais dos seres-humanos para a construcao, dessa maneira, as coberturas surgem
como um fechamento essencial de edificacfes. Aquelas estdo presentes mesmo quando as
vedacOes verticais ou paredes ndo fazem parte da estrutura, o que pode ser verificado em

algumas construges arcaicas.

Ao longo do tempo, muitos materiais foram utilizados na construgéo destas estruturas, os
Romanos utilizaram ardoésia e outros minerais, 0 Domo da Rocha em Jerusalém, finalizado em
691 d.C. utiliza 10.000 placas de ouro na sua cobertura abobada (Figura 1). A palha foi
extensamente utilizada em diferentes locais e épocas em todo o mundo (e ainda o é), desde a

Europa Medieval até as sociedades indigenas americanas.



Figura 1 - Cobertura Domo da Rocha em Jerusalém

www.theworldbyfon.com

Fonte: https://theworldbyfon.wordpress.com/2016/03/21/domo-da-rocha-quick-facts-by-fon/ (Acesso em:
05/06/2018)

A funcdo da cobertura permanece a mesma com o passar dos séculos, porém as exigéncias a
que tem de atender mudaram (REIS E SOUZA, 2007), a partir destas é possivel saber quais
caracteristicas estas estruturas devem apresentar para que tenham desempenho adequado. Este
trabalno usarda como definicdo de sistema de cobertura aquele apresentado pela
ABNT NBR 15575-5:2013 EdificacGes Habitacionais — Desempenho Parte 5: Requisitos para
sistemas de cobertura que define que coberturas sdo “Conjunto de elementos / componentes ,
dispostos no topo da construcdo, com as fungdes de assegurar estanqueidade as aguas pluviais
e salubridade, proteger demais sistemas da edificacdo habitacional ou elementos e componentes
da deterioracdo por agentes naturais, e contribuir positivamente para o conforto termoacusticos
da edificacdo habitacional” (ABNT, 2013, p.8).

Ha ainda que se destacar as defini¢des propostas por outros autores. Azeredo (1997), define a
cobertura como uma estrutura capaz de abrigar 0s usuarios contra intempéries, devendo possuir
propriedades isolantes, ou seja, ser impermeavel, resistente, inalteravel quanto a forma e peso,
entre outros. Ambrozewicz (2015, p.203) a cobertura € “[...] a parte superior da edificagdo que
tem a funcdo de protecdo contra o sol, a chuva, o vento e outros”. A norma
ASTM D1079 - 16 Standard Terminology Relating to Roofing and Waterproofingtraz acepc¢éo
semelhante: “conjunto de componentes projetado para resistir a intempéries, e normalmente

isolar, a parte superior de um edificio” (ASTM, 2016, p.8).


https://theworldbyfon.wordpress.com/2016/03/21/domo-da-rocha-quick-facts-by-fon/

Todas estas defini¢cbes encontradas na literatura técnico-cientifica de Engenharia Civil e
Arquitetura, bem como nas normas correspondentes apresentam caracteristicas comuns entre
si: colocam os sistemas de cobertura como o elemento primordial de paramento e protecdo das
areas internas de edificios contra os agentes do clima, sejam eles chuva, neve, vento — como
exposto por Reis e Souza (2007), essas definicGes remetem a fungéo originaria destes sistemas,
que permanecem inalterados. Todas estas referéncias colocam, também, este elemento, como
parte integrante de sistemas de controle ambiental, ou seja, responsaveis por adequacgdes
térmicas e higroscopicas de ambientes.

2.1.1 REQUISITOS E EXIGENCIAS DE SISTEMAS DE COBERTURA

Hé& exigéncias a que as coberturas devem ter para que sejam consideradas plenamente seguras
e funcionais aos usudrios de acordo com a literatura corrente, inclusive segundo Rato e Brito
(2001, apud MORGADO, 2012, p.40) os “[..] requisitos dependem ndo so6 da funcdo essencial
de protecdo, mas também de fungdes especificas de tipologias de uso e de processos
construtivos adoptados”. Ha, também, normas para definicBes, verificacbes e ensaios
concernentes a este desempenho, no Brasil, a ja citada ABNT NBR 15575 - 5:2013 EdificacGes

Habitacionais — Desempenho Parte 5: Requisitos para sistemas de cobertura.

Estes requisitos ndo sdo plenamente sistematizados na literatura, mesmo na norma supracitada,
que se atém especialmente a caracteristicas de coberturas e a forma de medir e quantificar por
meio de ensaios estes aspectos. Lopes (1994, apud MORGADO, 2012) sintetizou de maneira
bastante eficiente estes requisitos. Foram agrupadas em exigéncias de seguranca,
habitabilidade, durabilidade e economia. Todos os fatores a seguir (definidos por LOPES, 1994
apud MORGADO, 2012) devem ser considerados e avaliados em todas as fases de vida da

construcdo, seja no projeto, uso, inspecao e manutencao.

2.1.1.1 SEGURANCA

As exigéncias de seguranga sdo aquelas intrinsecamente relacionadas as agdes a que as
coberturas poderdo estar expostas e a maneira como elas responderdo as mesmas. Existem
respostas satisfatorias e ndo-satisfatorias a estes fatores, que sdo de suma importancia, pois se

relacionam com a estabilidade estrutural das coberturas, que esta ligada com a seguranga a vida



dos usuarios, bem como com a estabilidade global da edificacdo, caso o sistema de cobertura

tenha participacdo nesta.

H& a seguranca estrutural, que se relaciona aos carregamentos impostos, sejam eles estaticos
(peso-proprio, chuva, neve, sobrecargas) ou dindmicos (vento). Seguranca contra incéndios,
que deve versar essencialmente sobre a reacdo de cada material ao fogo e sobre o
comportamento global dos elementos sobre esta acdo. Resisténcia a agdes de uso normal como
os agentes atmosféricos (grande fonte da maioria das patologias em coberturas), o
puncionamento e choques acidentais - que geralmente ndo sao verificados em outras partes da
estrutura de um edificio convencional, mas aqui, a depender da situacdo devem ser,
especialmente por cargas incomuns, como caixas d’agua que podem ser colocadas e também
pela esbeltez de alguns revestimentos de coberturas, especialmente a de coberturas com
telhados. Por fim deve-se considerar a seguranca contra invasdes, especialmente naquelas de

materiais esbeltos e ndo monoliticos.

2.1.1.2 HABITABILIDADE

As exigéncias de habitabilidade sdo as relacionadas aos critérios de conforto e satde do usuario.
A priori sdo elas que ditam como o usuério responderd a estrutura, se de maneira satisfatoria ou

nao satisfatoria.

A primeira exigéncia é a de estanqueidade a 4gua, neve e poeiras, que além estar relacionado a
funcdo primordial das coberturas, constitui um importante aspecto a salde dos usuarios. O
conforto higrotérmico € o segundo requisito, devendo ser analisados questdes de isolamento
térmico, susceptibilidade a condensacdo e protecdo ao sol — serdo estas caracteristicas que
possibilitardo a cobertura o controle ambiental de temperatura e umidade desejado. O conforto
acustico, para ruidos aereos (fontes exteriores a edificacdo) e de percussdo (produzidos pela
propria estrutura de cobertura quando carregada). Conforto visual na iluminacdo e
reflexibilidade. Aspecto exterior e interior, que naturalmente esta ligado a degradagdo e
manutencdo. Pureza do ar e iluminacdo natural provida pela cobertura também compde

exigéncias a serem lembradas.



2.1.1.3 DURABILIDADE

As exigéncias de durabilidade referem-se & capacidade dos componentes da cobertura
manterem satisfatoriamente todos os outros requisitos. Estdo intimamente relacionados a vida

atil e manutencéo.

Deve ser avaliado a conservacao das caracteristicas dos materiais — conservagdo da resisténcia
mecanica, estabilidade dimensional, resisténcia a agentes quimicos e comportamento ao gelo-
degelo (regides temperadas e polares). Capacidade e acessibilidade de limpeza e manutencédo

séo requisitos a serem lembrados, também.

2.1.1.4 ECONOMIA

Sabe-se que na Engenharia os fatores econémicos devem ser levados em consideracdo
juntamente com os inerentes a estrutura em si. Inclusive, solucGes devem ser encontradas de
maneira a aliar técnica e economia, dessa maneira em um sistema de cobertura segura,
confortavel e racional deve-se, também, lembrar das exigéncias de limita¢do do custo global —

o valor a ser dispendido na construcdo, conservagdo e manutencao.

2.1.2 CLASSIFICACAO DE COBERTURAS

Antes de partir para as classificagdes de sistemas de cobertura é importante atentar para as
diferencas entre cobertura e telhado, frequentemente referidos como sindnimos, de maneira
redundante, conforme identificado por Meneguetti (2001, apud REIS E SOUZA, 2007). Este
fato foi, inclusive, constatado em literaturas técnicas, na pesquisa para esta revisao

bibliogréfica.

A norma ABNT NBR 15575-5:2013 Edificacbes Habitacionais — Desempenho Parte 5:
Requisitos para sistemas de cobertura define telhado como o “elemento constituido pelos
componentes telhas, pecas complementares e acessorios [...]” (ABNT, 2013, p.8). Uma
definicdo mais ampla é apresentada por Cardoso (2000, p.3), no qual o telhado é um “q[...]
revestimento descontinuo constituido de materiais capazes de prover estanqueidade a agua de

chuva, repousados ou fixados sobre estrutura leve.”



Reis e Souza (2007, p.4) acrescenta que “[...] telhado ¢ uma parte da cobertura e nem todas as
coberturas sdo formadas por telhados ou possuem telhas.” O telhado pode ser corretamente

classificado como um subtipo de cobertura entre varios.

Sanadas as duvidas acerca da diferenca entre coberturas e telhados é possivel passar para a

classificacdo dos sistemas de cobertura, que podera conter, naturalmente, o telhado.

Existem sistemas de cobertura das mais variadas formas e materiais, dessa maneira é primordial

definir uma classificacdo que possa sistematizar de maneira eficiente os diferentes tipos.

E bastante comum classificar os sistemas de cobertura em fungdo dos materiais componentes e
subsistemas. Sob esta 6tica ha o estabelecimento de dois grupos de cobertura: as coberturas em
telhados e as lajes de concreto impermeabilizadas (devem possuir caimento para drenagem de
aguas pluviais, em geral entre 0,5% e 5% de inclinacdo), € o proposto por Cardoso (2000) e
Reis e Souza (2007). Esta classificacdo € bastante comum e de fato agrega a maioria das
coberturas utilizadas no Brasil, porém, alguns sistemas ainda sim nao séo abarcados por ela.
Assim julga-se que é mais coerente, separar as coberturas em funcdo de sua forma, como se

segue.

Este trabalho utilizara a classificacdo proposta por Picchi (1986) e de forma simplificada e
menos sistematizada por Ambrozewicz (2015), que define que as coberturas podem ser planas,
curvas (curvatura simples: cilindricas, conicas, conoidais, parabolicas, concavas e curvatura
duplas: cupulas, convexas, concava sobre plantas circulares ou elipticas, concavo-convexas) e
complexas (abobodas irregulares, lonas e mantas tensionadas, entre outros). Na classificacao
das coberturas planas ha o subgrupo das lajes horizontais e inclinadas impermeabilizadas

(Figura 2) e o subgrupo dos telhados (Figura 3).



Figura 2 - Laje impermeabilizada

Fonte: <http://modiko.pt/pt/sistema-modiko/conceito/> (Acesso em: 05/06/2018)

Figura 3 - Telhados

Fonte: Reis e Souza (2007)

Picchi (1986) divide as coberturas inclinadas em trés grupos, com base na norma francesa DTU
n°43 (1975). O primeiro se refere as com inclinacdo entre 1% e 5%. O segundo grupo acima de
5% até 15% e o terceiro grupo superior, inclinagdo superior a 15%. A normativa
ABNT NBR 9574:2008 Execuc¢do de Impermeabilizagcdo define a obrigatoriedade de uma
inclinagdo minima de 1% do substrato, em direcdo aos coletores de aguas pluviais em lajes
planas, assim Picchi (1986) conclui que ha o mesmo comportamento de lajes com baixa
inclinacdo (1% a 5%) em lajes horizontais, na tratativa de analises em que o caimento seja um

interveniente.

As lajes impermeabilizadas possuem como estrutura de suporte ou resistente a propria laje. O
subgrupo dos telhados pode ter como estrutura portante lajes de concreto, estruturas trelicadas,

como as tesouras e, também, apresentar o telhamento diretamente sobre empenas, apoiadas na



alvenaria. Usualmente os materiais mais comuns para 0s componentes de tesouras e empenas

sdo a madeira e 0 aco.

O escopo deste trabalho refere-se apenas as coberturas planas em que a estrutura de sustentacao
ou resistente sejam as lajes de concreto, dessa maneira tratar-se-a a partir de agora apenas dos
elementos deste sistema, ou seja, lajes impermeabilizadas e telhados sobre lajes. Ndo se
discorrerd novamente acerca das coberturas planas em telhados nas quais a sustentacdo sejam

tesouras ou empenas, tampouco sobre as coberturas de formas curvas e complexas.

2.2 PATOLOGIAS DE COBERTURAS

2.2.1 CONSIDERACOES ACERCA DO PADRAO DE DETERIORACAO DE
COBERTURAS

Hodges (1999) em seus estudos acerca do ciclo de vida de coberturas afirma que as tensoes
impostas por ciclos de carregamento térmico, radiacdo ultravioleta, carregamentos decorrentes
do vento, chuva, neve e trafego, umidade, poluicdo e outros fatores que podem variar sao
responsaveis pela degradacdo destas estruturas. O mesmo autor relata que estes agentes
atmosféricos sdo bastante variaveis entre regides o que leva a cada cobertura possuir seu proprio
padréo deterioracdo, inclusive, um mesmo sistema executado em locais diferentes apresentaria
comportamentos diversos. Apesar do exposto, é possivel confeccionar uma curva padrdo de

degradacdo de coberturas, como a proposta por Hodges (1999) - Figura 4:

Figura 4 - Curva de deterioracdo de coberturas proposta por Hodges
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Fonte: Hodges (1999)
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A andlise da curva na imagem acima, permite dizer que as coberturas durante um tempo
consideravel ap6s sua colocagdo em uso, apresentam condicdes excelentes e boas (em 75% da
vida util apenas 40% da qualidade € afetada), porém ap0s atingir este patamar a degradacao é
bastante rapida, sendo necessario manutencdes a custos relativamente baixos, ainda, para que
se mantenham as condicdes. Caso estas manutencfes ndo sejam executadas ao se atingir um
nivel de servigo ruim sera necessario entre o quadruplo e quintuplo do valor inicial em

manutencdes.

A ABNT NBR 15575-1:2013 apresenta um grafico geral de desempenho ao longo do tempo
para elementos de edificagcbes em geral, como apresentado pela Figura 5 a seguir:

Figura 5 - Desempenho ao longo do tempo ABNT NBR 15575-1

Desempenho
r 3

Manutencéo
desde a entrega

Desempenha

requetido

- - P Termpo

+—  Vida Util sem manutengéo _;.E Tn P Ty

#—— VUP (manutenc&o abrigatéria pelo usuario) 4.:
Fonte: ABNT (2013)

Verifica-se que o proposto pela referida norma apresenta um padrdo diverso daquele
demonstrado por Hodges (1999), porém ha que se levar em consideracdo que este ultimo
realizou pesquisas especificas para este elemento de um edificio, enquanto que a
ABNT NBR 15575-1:2013 uma proposta geral, além de que sob intervalos definidos de tempo
para uma cobertura as duas propostas apesar de diversas representariam a mesma situagéo.
Considerar também o foco dado na Figura 5 os ganhos complementares de desempenho apos a

realizacdo de manutencdes.
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Hodges (1999) ainda relata que a falha de sistemas de cobertura é bastante rara e ocorre,
comumente, de forma conjunta a um aumento dos vazamentos na estrutura, ou seja, uma perda
sensivel em sua estanqueidade, que deixara os elementos estruturais bastante suscetiveis aos

efeitos deletérios dos componentes trazidos pela &gua e poluicédo, levando a ruptura.

2.2.2 CAUSAS E DEFINICAO DAS PATOLOGIAS MAIS COMUNS EM SISTEMAS
DE COBERTURAS

Conforme relatado por Rocha (2008), de 1968-78 foi realizado na Franca um estudo acerca de
12200 defeitos em edificagbes pelo Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics
concluindo que as manifestacGes patoldgicas em coberturas foram a segunda mais comum
(Figura 6) em edificacdes e que estudos semelhantes também foram realizados no estado de

Victoria na Australia chegando a mesma concluséo.

Figura 6 - Resultado do estudo ITBP; vermelho - anomalias em alvenaria; amarelo - falhas em coberturas

y¥2s *

Fonte: modificado por Rocha - ITBP (1984 apud ROCHA, 2008)

Ressalta-se que o resultado do estudo referido na Figura 6 ndo se refere a patologias especificas
nem a anomalias em partes especificas de um componente, como revestimento, por exemplo. E
referido apenas o local do edificio em que estes problemas acontecem.

Este sistema €, na maioria dos edificios correntes, a parte que mais recebe a acdo de fatores
atmosféricas, inclusive, com a constituicdo de suas partes, projetadas para resistir e definir
barreira a essas agOes. Dessa maneira € coerente pensar que as manifestacfes patologicas
decorrentes destes processos sdo as mais comuns em coberturas. Estudos e analises de alguns
autores podem atestar este fato, como o fizeram em estudos de caso e andlises estatisticas. 1sso
foi demonstrado num estudo realizado em Portugal por Rocha (2008), conforme pode ser

visualizado nas Figuras Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7 - Distribuicdo de anomalias encontradas em coberturas inclinadas (Telhados) em estudo feito em
Portugal
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Fonte: Rocha (2008)

Figura 8 - Distribuicdo de anomalias encontradas em coberturas horizontais (Lajes Impermeabilizadas) em
estudo feito em Portugal
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Fonte: Rocha (2008)

Percebe-se que defeitos advindos da umidade representam grande parte das patologias em

coberturas, de acordo com esse levantamento.

Walter (2002, apud MORGADO, 2012) e Cruz e Aguiar (2009, apud MORGADO, 2012)
perceberam que as impermeabilizacGes, se constituem no elemento mais afetado de coberturas
impermeabilizadas, pelas acGes atmosféricas, especialmente em virtude da temperatura e dos

raios ultravioletas, responsaveis pela degradacdo acelerada destes componentes, que perderdo
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sua capacidade de impedir a passagem de fluidos e substancias diluidas nestes, afetando o

concreto e as armaduras da estrutura portante.

O calor é extremamente deletério para vérios tipos de impermeabiliza¢des, como as poliméricas
de materiais termoplasticos, que ndo mantém suas caracteristicas desejaveis sob estas
condicdes, e as betuminosas, que quando submetidas a temperaturas mais altas e praticaveis em
certas épocas do ano, tem seus componentes volatilizados, gerando endurecimento, retracao e
fissuragdo, como explicam Trujillo (2002, apud MORGADO, 2012) e Dias (2008, apud
MORGADO, 2012).

Além da degradacdo do subsistema de impermeabilizacdo por fatores externos, ha os defeitos
de execucdo e projeto. Sendo que o principal problema é exatamente a falta de projeto de
impermeabilizacdo, ja que apenas recentemente esta parte integrante e essencial dos
documentos de execucdo de uma edificacdo comegou a ser realizada no Brasil, porém ainda de

maneira bem incipiente.

Escolha de materiais incompativeis com o substrato e suas movimentagdes gerarao esforcos ndo
previstos que podem levar ao arrancamento (impermeabilizantes rigidos) ou rasgamento
(impermeabilizantes flexiveis). Outra fonte de erro bastante comum é a ndo execugdo dos
detalhes, como subir no minimo 20 cm a impermeabilizacdo sobre platibandas, se elas
existirem. Ha também situacdes em que as camadas de separacdo e prote¢do mecanica quando
requeridas, sdo completamente relegadas, submetendo a impermeabilizacdo per si a situagdes
para as quais ndo tem capacidade de suporte, levando, como na escolha de material incompativel
com o substrato, a falhas. A ndo preparacdo da base também pode levar a patologias nas
impermeabilizacdes, pois no caso das rigidas a aderéncia sera prejudicada e nas flexiveis o atrito
de materiais pode levar ao rompimento. Perfuragdes sobre a cobertura, ndo raramente realizadas
para fixacdo de algum objeto, naturalmente, sdo extremamente danosas e levardo a perda da

funcéo da impermeabilizacédo localmente.

Em resumo, problemas na camada de impermeabilizagdo, seja por acbes externas (atmosféricas)
ou defeitos inerentes de projeto e execucao, permitem a passagem de 4gua e substancias diluidas
nesta, ocasionando patologias inerentes a umidade, que se manifestardo em outros elementos e

materiais, como no concreto e aco de lajes e vigas adjacentes ou nos revestimentos. Tal situacéo
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foi identificada por Antonelli, Carasek e Cascudo (2002) em levantamento de edificios em

Goiania-GO - Figura 9:

Figura 9 - Patologias decorrentes de falhas na impermeabilizacdo em levantamento realizado em Goiania

86%

ENANCHAS DE UMIDADE
86%

O EFLORESCENCIASE
ESTALACTITES - 70%

O CORROSAO DAS
ARMADURAS - 12%

OOUTROS -10%

Fonte: Antonelli, Carasek e Cascudo (2002)

Naturalmente, lajes impermeabilizadas e telhados apresentardo manifestacdes patoldgicas em
diferentes materiais e com diferentes padrdes, porém percebe-se nos estudos e levantamentos
dos autores aqui citados que os problemas relacionados a perda da estanqueidade, ou seja, as

patologias de umidade sdo uma constante nas duas tipologias.

Nos telhados as patologias ocorrem primariamente por defeitos nas telhas. Estas ocorréncias
levam a perda de funcdo do elemento que ndo podera mais desempenhar 0s requisitos e
exigéncias adequadamente, ocasionando manifestacdes patoldgicas de umidade em outros
componentes, exatamente como as falhas na impermeabilizacéo, ou seja, problemas na camada
de impermeabilizacéo de lajes e em telhados nos quais a estrutura portante seja de concreto leva

a defeitos semelhantes, apesar das causas diversas.

Rocha (2008) listou alguns defeitos que causam as anomalias em telhados. Os relacionados a
telhas sdo fraturas, mal aplicacdo, acumulacdo de matéria organica, descascamentos,

deslocamentos, incapacidade de impedir a passagem de agua (por alta porosidade), entre outros.

Em sistemas de cobertura em que a estrutura portante seja uma laje de concreto, outra grande

manifestacdo patoldgica séo as fissuras decorrentes da movimentagédo térmica da estrutura.
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O ar atmosférico também é causa de problemas, especialmente se for poluido. Nessa classe de

causas, uma patologia que merece destaque em coberturas € a carbonatagéo.

Diante do exposto até aqui, € possivel teorizar quais as intercorréncias mais comuns (ndo ha
intencdo de listar e detalhar todas as manifestacfes patoldgicas) em coberturas em que a
estrutura portante seja uma laje de concreto (impermeabilizada ou sob um telhado): fissuragéo
de origem térmica, manchamentos, eflorescéncias e carbonatacdo, conforme discutido,
geralmente causados por falhas e deterioracdo de impermeabilizacdes e telhados, porém é
importante ressaltar que elas ndo constituem os Unicos problemas que poderdo ser identificados
em uma cobertura, tampouco que sequer o serdo, foram escolhidas apenas porque o autor desta

monografia julgou-as mais relevantes com base em sua pesquisa bibliogréfica.

2.3 INSPECAO DE SISTEMAS DE COBERTURAS NO QUAL A ESTRUTURA
PORTANTE SEJA UMA LAJE DE CONCRETO

Sob o escopo deste capitulo ha uma breve abordagem sobre a atual situacdo da inspecdo de
construcdes no pais, bem como o que ha no meio técnico acerca da vistoria de sistemas de

coberturas.

2.3.1 INSPECAO DE OBRAS DE ENGENHARIA NO BRASIL

O Brasil possui a nivel normativo poucos textos e fontes que guiem a inspec¢do de estruturas em
Engenharia Civil e Arquitetura. E comum que os proprios avaliadores implementem
metodologias proprias, com base, principalmente, na experiéncia pregressa e pesquisas

especificas acerca da construcao objeto de inspecéo.

Existe apenas uma norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT que versa
especificamente  sobre um  procedimento de inspecdo de  estruturas, a
ABNT NBR 9452:2016 Inspecdo de Pontes, Viadutos e Passarelas de Concreto, apresentando
requisitos a serem atendidos na inspe¢éo dessas obras de arte, bem como deve ser a apresentagéo

dos resultados obtidos.
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A norma ABNT NBR 5674:2012 Manutencdo de Edificaces — Requisitos para o sistema de
gestdo de manutencdo propde procedimentos gerais que devem ser implementados para a
garantia do desempenho de edificacbes acima de niveis minimos, especialmente aqueles
prescritos pela norma brasileira de desempenho de edificagdes, a ja citada ABNT NBR 15575.
Para tanto sdo necessarios procedimentos de manutencdo nos elementos das construcdes
durante sua vida util e anterior a esta fase é necessario inspecdes para a avaliacdo e correta
prescricdo da manutengdo necessaria. Dessa maneira, a ABNT NBR 5674 cita em alguns itens
acOes e requisitos exigiveis em inspecdes de edificagdes.

Outra instituicdo de referéncia no Brasil acerca de inspecdo e avaliacdo de estruturas em
Engenharia € o Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia — IBAPE. Este 6rgdo
sem fins lucrativos agrega engenheiros, arquitetos e agronomos dedicados a inspecéo, avaliacao
e manutencao de obras de engenharia no pais. E dividido nas secBes estaduais, sob a tutela do
orgdo nacional. Dentro do escopo em que age, o IBAPE S&o Paulo e o IBAPE Nacional,
possuem normas especificas para a inspecdo predial, sendo que desde 2012, o documento

nacional € a referéncia para os profissionais associados ao instituto em todo o Brasil.

2.3.1.1 ABNT NBR 5674:2012

Sobre inspecao de edificacdes a ABNT NBR 5674:2012 trata do que deve ser apresentado num
relatorio de inspecdo, bem como dos intervalos minimos em que este procedimento deve ser

realizado nos elementos da construcao.

A norma define que as inspegdes devem ser feitas sob um roteiro definido para os sistemas de
uma edificacéo, levando em conta o padréo de degradacéo e as manifestacOes esperadas para
cada elemento, além € claro das reclamagdes de usuérios. O relatério deve descrever a
degradacéo, definir, quando possivel, a perda de desempenho, recomendar acfes a serem
tomadas pelos responsaveis pela edificacdo a fim de diminuir manutencdes corretivas, ou seja,
aquelas ocorrentes quando o dano ja é perceptivel. Deve finalizar apresentando progndsticos

para os problemas encontrados.

A norma apresenta em seu Anexo A sugestdes para os intervalos de inspecdo dos sistemas
especificos de um edificio. Com relacdo a coberturas e seu suporte, é prescrito 0 mostrado no
Quadro 1:
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Quadro 1 - Periodicidade de Inspecéo de Sistemas de Cobertura e Estrutural prescritos pela ABNT NBR

5674:2012
Periodicidade | Sistema Elemento/ Atividade Responsavel
componente
Verificar integridade Equipe de
Acadaano | Sistema de Cobertura estrutu~ral dqs co~mponentes, manutencdo local/
vedacOes, fixacOes e tratar, Empresa
onde necessario especializada
Laie. vigas Verificar a integridade Emoresa
A cada ano | Estrutural eJ flargs estrutural conforme ABNT o ecir.)al lizada
P NBR 15575 P

Fonte: ABNT - modificado, (2012)

Tanto para os sistemas de cobertura, quanto para a estrutura de suporte da qual esta monografia
versa (lajes) a periodicidade anual, devendo ser realizado exclusivamente por empresa
especializada no caso de elementos estruturais e por empresa especializada ou equipe de
manutencgdo local nos elementos do sistema de cobertura que ndo tratem de sua estabilidade
estrutural global (a norma néo considera a estrutura portante como componente do Sistema de

Cobertura, diferentemente desta monografia).

2.3.1.2 IBAPE - NORMA DE INSPECAO PREDIAL NACIONAL

A Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE define procedimentos de inspecdo de
edificacbes com vistas ao que é requerido na ABNT NBR 5674 e na ABNT NBR 15575-1 sobre
manutencdo de edificaces e requisitos gerais de desempenho de edificacGes habitacionais,
respectivamente. Em resumo: o seguimento do documento do IBAPE automaticamente atende

as referidas normas da ABNT.

O texto deixa claro que a atividade de inspecdo de edificagcdes é privativa dos profissionais
associados aos Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia (CREAS) e Conselhos de
Arquitetura e Urbanismo (CAUSs), habilitados para tais atividades, ou seja, Engenheiros Civis e

Arquitetos, para edificacoes.

O atendimento desta norma ndo exime o profissional do estudo e aplicacdo de legislacdes

vigentes e relacionadas, como deixa bem claro o item 3.1 do texto do IBAPE. Trata-se de
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cddigos ambientais, de transito, defesa do consumidor, resoluc@es de entidades de classe, entre

outros, além da Constituicdo Federal.

As inspec0es realizadas sob a tutela desta norma devem ser classificadas em niveis 1,2 e 3. O
nivel 1 refere-se a edificacGes simples e com baixa complexidade construtiva, com planos de
manutencdo simples ou inexistentes. Deve ser efetuada por pessoal habilitado em uma
especialidade. O nivel 2 deve ser aplicado a edificacbes com nivel de complexidade médio,
geralmente prédios com varios pavimentos, com ou sem planos de manutengdo, porém com
contratacdo de inspecao dedicada a elementos como bombas, portdes e reservatorios de agua.
Deve ser efetuada por pessoal habilitado em uma ou mais especialidades. O nivel 3 refere-se a
construcdes com alto grau de complexidade, de padrdes construtivos superiores e modernos,
inclusive automatizados, normalmente séo edificios multipavimentos. Obrigatoriamente deve
haver um plano de manutencdo com base na ABNT NBR 5674. Profissionais com mais de uma

habilitacdo participam das inspecdes, que pode, inclusive, ser denominada Auditoria Técnica.

Determinado o nivel de inspecdo, devem ser levantados os documentos e projetos relacionados
aos elementos, preferencialmente devem ser guardadas copias. Posteriormente devem ser
tomados junto a usuéarios, sindicos, proprietarios e responsaveis técnicos pela concepcao,
construcdo e reformas, quando possivel, por meio de entrevistas e questionarios informacoes

acerca da edificacdo, especialmente no que tange a percepcao acerca de perdas de desempenho.

O préximo passo é listar todos 0s sistemas e elementos que devem ser vistoriados, por meio de

uma sequéncia sistémica e légica que leve em consideracdo a relacdo entre os componentes.

Tendo posse do proposto anteriormente parte-se para a vistoria propriamente dita — fase de
obtencdo in loco das reais condigdes, anomalias e falhas que possam decorrer em manifestacées
patoldgicas. Este processo ndo possui indicagdes de procedimentos na normativa do IBAPE,
portanto pode ser realizado a critério de cada inspetor, porém deve ser realizado de maneira a
obter subsidios que possam preencher e caracterizar completamente todas as fases posteriores

do trabalho de inspecdo.

Apos a realizacdo da vistoria, as anomalias observadas devem ser classificadas em enddgenas
(origem na prépria construcdo), exogena (origem por fatores externos e provocados por

terceiros), naturais (origem pela acao de fatores da natureza) e funcionais (originaria do padrao
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de envelhecimento normal do elemento). As falhas podem ser de planejamento, execucao,

operacional ou gerencial.

As falhas e anomalias devem ser classificadas quanto ao grau de risco:

1-Critica, quando pode atentar contra a saude e seguranca dos usuarios e meio-ambiente.
Geralmente ja ocorreu perda excessiva de desempenho, com baixa vida Util restante. Os custos
de manutencéo e recuperacgéo séo altos.

2-Médio, quando houve perda parcial de desempenho e funcionalidade, sem influenciar
excessivamente a operacao da edificacéo.

3-Minimo, quando houve pequeno prejuizo ao desempenho e funcionalidade, limitados a
estética ou atividades programaveis e planejadas da edificacdo, sem comprometer o valor do

imovel.

Devem ser definidos as prioridades de tratamento das anomalias e falhas com base em
metodologias definidas e apropriadas aos elementos, preferencialmente em ordem decrescente
do grau de risco, de acordo com o item 13 da norma. Essas prioridades determinardo a

necessidade de possiveis interdi¢Ges, totais ou parciais da estrutura.

Deve ser realizada uma indicacdo de recomendac@es técnicas para os problemas, ou seja, como
as anomalias e falhas podem ser corrigidas de forma a recuperar as exigéncias e requisitos
minimos de desempenho a que a estrutura deve seguir. E apenas uma indicacdo simples das
medidas a serem tomadas, ndo é um projeto de recuperacao (que pode estar prescrito nessas

medidas), o qual se necessario, deve ser realizado por profissional habilitado.

Deve ser confeccionado, também, um relatério de avaliagdo da manutencéo e uso da edificagéo,
Ou Seja, se 0 prescrito por planos de manutencao, caso existam, sdo coerentes com as situagoes

as quais a estrutura é posta.

Devem ser realizadas recomendac6es gerais de sustentabilidade da edificacdo, para que o uso
racional de recursos naturais e a preservacao da salde, seguranca e conforto dos usuérios seja
obtido, ou seja, € um elemento constante do relatorio que vai além de uma simples definigdo e
caracterizacdo de patologias de uma edificacdo com posterior progndstico, sao recomendacdes
que buscam aliar a isso medidas que possam favorecer a sustentabilidade, como explicitamente

dito no item 16 na norma do IBAPE.
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Ao final da execucéo e elaboracdo de todos os itens supracitados deve ser redigido um relatorio

final em forma de laudo.

2.3.2 CONSIDERACOES ESPECIFICAS ACERCA DA INSPECAO DE SISTEMAS
DE COBERTURA

Como e demonstrado pelas normas ABNT NBR 5674 e pela norma de Inspecéo predial nacional
do IBAPE os procedimentos de inspecdo normatizados no Brasil sdo gerais e aplicaveis a
qualquer dos sistemas componentes de um edificio. O roteiro de inspecdo aplicado seja para a
sistema de fechamento do edificio (alvenaria) ou sistemas de cobertura, por exemplo, séo 0s
mesmos, porém a vistoria deve ser diversa e levar em conta os elementos que caracterizam o

sistema objeto da inspecéo.

A vistoria especifica de sistemas de cobertura encontra na literatura técnico-cientifica brasileira
de engenharia e arquitetura pouco material, na literatura internacional um dos materiais obtidos
gue mais aproxima-se da realidade das coberturas correntes encontradas no Brasil, incluindo o
objeto desta monografia, ou seja, as estruturas de cobertura em que a estrutura portante seja
uma laje de concreto, ha a metodologia proposta por Jodo Nicolau Pires Lopes Veiga Morgado
em sua dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil: Plano de inspec¢do e manutencdo de
coberturas de edificios correntes, de Julho de 2012 em Portugal e explanada no item 2.3.3, a
seguir. O procedimento proposto por Morgado (2012) também traz uma metodologia para a
quantificacdo da prioridade de intervencdo ou tratamento, conforme requerido pelo item 13 da
norma do IBAPE

2.3.3 VISTORIA DE COBERTURAS E CRITERIO PARA PRIORIDADE DE
INTERVENCAO, PROPOSTA POR MORGADO (2012)

Morgado (2012) propde um plano completo de inspecdo de sistemas de cobertura, porém
apresentaremos aqui uma pequena sintese a respeito, apenas, das partes referentes a vistoria, ja
que nas outras fases utilizaremos a proposta brasileira prescrita pela Norma de Inspe¢éo Predial

Nacional do IBAPE e caracterizado no item 2.3.1.2.
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O autor utiliza em sua dissertacéo a classificagdo de “coberturas inclinadas” para denominar
aquelas referentes as revestidas com telhados e “coberturas planas” as lajes impermeabilizadas.
Notar que é uma denominacdo diversa daquela adotada por esta monografia no capitulo 2.1.2,
porém isso ndo incorre em dificuldades adicionais de implementagdo do método. Atentar para
algumas pequenas diferencas de palavras devido ao portugués de Portugal utilizado na

dissertacao.

2.3.3.1 CARACTERIZACAO DE ELEMENTOS E METODOLOGIA PARA
DEFINICAO DO CRITERIO PARA PRIORIDADE DE INTERVENCAO

Morgado (2012) prescreve que devem ser identificados in loco os elementos de uma cobertura
sob a oOtica de manutencdo e inspecdo chamados de elementos fontes de manutengdo (EFM)
para gue que possam ser registrados e sistematizados as patologias, causas e intervengdes que
possam Vvir a ser propostas. E equivalente a fase de listagem de sistemas e componentes, como

requerido pela Norma de Inspecdo Nacional do IBAPE. Os EFMs estdo presentes no anexo A.

A cada EFM podem ser associadas anomalias conforme as possiveis para cada elemento.

Observar anexo B para as manifestacdes possiveis.

Cada uma das anomalias identificadas possui 4 critérios para caracteriza-la. A agressividade do
meio em que esta disposta a cobertura, a extensdo da anomalia (relativa a area da EFM), o nivel
de degradacdo do EFM e a severidade da anomalia. Cada um desses critérios possui uma
pontuacdo para cada nivel de degradacdo e um fator multiplicador para o0 mesmo. Observar

Tabela 1 para estas informagoes:
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Tabela 1 - Periodicidade de Inspecéo de Sistemas de Cobertura e Estrutural prescritos pela ABNT NBR

5674:2012
Factor
Critério Nivel Descrigio Pontuagao
multiplicativo
Reduzido Meio rural 1
Agressividade do _ _
. Médio Meio urbano 2 1
meio
Alto Zona costeira 3
Reduzido =20% 1
Extensio da
. Médio 21a70% 2 2
anomalia
Alto 270% 3
0 Sem degradacdo relevante 1
Nivel de
1 Degradacao superficial 2
degradacio do 3
2 Degradacao moderada 3
EFM
3 Degradacao acentuada 4
A Influéncia negativa no aspecto estético 1
B Aumento consideravel dos encargos de posteriores )
Severidade da accdes de manutencdo
4
anomalia C Diminuig o da durabilidade dos elementos
Funcionalidade do edificio afectada
E Perigo para a seguranca dos utentes 5
Fonte: MORGADO (2012)
Cada manifestacdo devera ter seu peso calculado conforme equacédo 6.1:
Ponomatia = 1XA+2XE+3XD+4xS (2)

Em que A corresponde a agressividade do meio, E a extensdo da anomalia, D o nivel de

degradacdo e S a severidade, conforme valores da tabela presente na tabela 6.1.

Por fim para determinar o indicador de prioridade de intervencao, 0 Panomaiia deve ser ponderado

com o valor correspondente a pior situacdo possivel, conforme equacao 2:

_ _ Panomalia _ 1XA4+2XE+3XD+4xS
Pinterven(;ﬁo = Rt —x 100 = X 100 3

Max(Panomalia) 41

O intervalo 24%<Pintervencao<40% corresponde ao nivel 1 (agcBes sem urgéncia),
40%=Pintervenca0<60% corresponde ao nivel 2 (agdes de médio prazo — 2 a 5 anos com
necessidade de monitoramento), 61%<Pintervencio<80% corresponde ao nivel 3 (a¢bes a curto
prazo — 1 a 2 anos) € Pintervencao>80% corresponde ao nivel 4 (a¢Oes de prioridade imediata — 6

meses).
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Os indices e o calculo do indicador propostos para a definicdo do critério de prioridade de
intervencdo é baseado numa ampla pesquisa bibliografica do autor do método. Esta monografia
atenta-se apenas a aplicacdo direta do procedimento. Para informagdes acerca do
desenvolvimento da metodologia, consultar Morgado (2009), em especial o item 4.3.3 do

mesmo.

2.3.3.2 VISTORIA

Morgado (2012) propde que seja primeiramente preenchido uma folha com informacdes gerais
da edificacdo (ver anexo C). Durante a primeira visita uma segunda folha com a caracterizacao
da cobertura de acordo com a tipologia (cobertura plana ou inclinada pela classificacdo de
Morgado (2009)) e elementos fontes de manutencdo presentes (ver anexo D). Apl6s o
preenchimento dessas caracteristicas preliminares e durante a mesma vistoria se houver tempo
habil ou em varias se ndo for possivel devem ser preenchidos numa ficha de inspecdo, as
anomalias, as caracteristicas de agressividade do meio, extensdo do dano, nivel de degradacédo

e severidade da anomalia verificados em campo.

Em adicdo a esta ficha pode ser calculado 0 Pponderado que € igual a0 Panomalia, € O Pintervencao, para
a definicdo da prioridade de intervencdo. O modelo desta ficha de inspec¢do proposta por
Morgado (2012) pode ser visto no anexo E.

3 PLANO DE INSPECAO E AVALIACAO DOS SISTEMAS DE COBERTURAS DO
BLOCO C E F DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA

A partir do exposto nesta Revisdo Bibliografica, que compde este trabalho, propde-se a
implementacéo, para a obtengéo do titulo de Engenheiro Civil, de uma inspecdo e avaliagdo dos
sistemas de cobertura dos Blocos C (Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - ENC) e
F (Laboratorio de Hidraulica e Estruturas) da Faculdade de Tecnologia — FT da Universidade

de Brasilia — UnB, identificagdo dos edificios, destacados em vermelho, na Figura 10, a seguir:
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Figura 10 - Situagdo dos Edificios na Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia; - 15.763476°
Latitude e -47.872465° Longitude

¥

Faculdade deiTecnologialas
- Departamento'de®.
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.

\’ L;r}ch_olenFT
N
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cnologia da UNB
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a,

Fonte: Google Maps (Acesso em: 04/07/2018)

A inspecdo e elaboracdo de laudo técnico devera ocorrer conforme o requerido pela Norma de
Inspecdo Predial Nacional do IBAPE e exposto no capitulo de revisdo bibliogréafica 2.3.1.2,
também em acordo com anorma ABNT NBR 5674:2012, sob os critérios de vistoria e defini¢éo
de critério de prioridade de intervencdo, proposto por Morgado (2012) e com aplicacéo
explanada no capitulo de revisdo bibliogréfica 2.3.3. Indica-se para tanto, a ado¢do de um plano
a ser dividido nas seguintes etapas:

Etapa 1 — Pesquisa, obtengdo e andlise dos projetos do sistema de cobertura e reformas, se
houverem, mesmo que parcialmente, junto ao Centro de Planejamento Oscar Niemeyer da UnB
- CEPLAN;

Etapa 2 — Entrevistas informais para obtengéo da percep¢éo acerca do desempenho e problemas
relacionados aos sistemas de cobertura, junto aos usuarios e gestores das edificacbes em que 0s
elementos se localizam;

Etapa 3 — Vistoria Interna para a comprovacao das percepcoes e problemas relatados pelos

usuarios e definicdo das zonas foco de vistoria externa dos sistemas de cobertura;
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Etapa 4 — Vistoria externa/in loco/presencial nos sistemas de cobertura propriamente ditos para

avaliacdo da situacdo corrente;

Etapa 6 — Elaboracdo de Relatorio de Inspegdo — na forma dos capitulos seguintes deste texto,

agregando as etapas anteriores;

Etapa 7 — Apresentacdo do Relatdrio de Inspecéo.

4 BLOCOS C E F- FACULDADE DE TECNOLOGIA — UNIVERSIDADE DE
BRASILIA

A Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia - FT é a unidade agregadora dos
Departamentos de Engenharia Civil e Ambiental, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Producdo e Engenharia Florestal, sendo responsavel pelos cursos de graduacéo,

po6s-graduacgdo, empresas juniores, programas de extensdo e pesquisa correlatos.

A FT foi instituida no ano de 1964, dois anos ap6s a inauguracéo da universidade. A época da
criacdo, contava com os cursos de Engenharia Civil, Elétrica e Mecénica, ndo havia edificios
préprios, compartilhando espaco fisico com cursos de outras areas. Apenas em 1974 o atual
prédio da faculdade foi inaugurado, transferindo-se todas as atividades para a referida
edificacdo, bem como aos prédios de Servi¢os Gerais — SGs 12, 11 e 9. A FT localiza-se no

Campus Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, as margens da via L3.

O projeto arquitetdnico da Faculdade de Tecnologia foi realizado pelo entdo Departamento de
Arquitetura e Urbanismo da UnB, hoje o Centro de Planejamento Oscar Niemayer — CEPLAN,
em 1973, de autoria dos arquitetos Adilson Costa Macedo e Erico P. S. Weidle, com a
colaboracédo dos arquitetos Carlos E. Roscoe, Carlos Magno F Franci e Dimitri Villanova. O
projeto estrutural foi feito em 1974 pela Construtora Loyo S.A. de Recife — PE, sob
responsabilidade técnica dos engenheiros Paulo Roberto Coutinho Cordeiro, Wilson Reinaldo
Brasil e Leonardo de Sousa Ximenes. O projeto original de instalagdes prediais de 4gua, esgoto,
elétrico e telefone esteve a cargo da empresa Acqualux Engenharia Ltda. Nos projetos
fornecidos pelo CEPLAN para este trabalho ndo constam os nomes dos responsaveis técnicos
pelos projetos de instalacdes, nem o local da empresa, apenas o0 ndmero de registro do

responsavel, no entdo Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura da 122 regido, no Distrito
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Federal. Ressalta-se que as instalacdes prediais sofreram grandes mudancas ao longo do tempo,

especialmente a elétrica, guardando pouca similaridade com os projetos originais.

A Faculdade de Tecnologia possui 25.924m2 de area construida (incluindo edificios de Servicos
Gerais — SGs, e edificios mais distantes da sede como o Infralab), porém a sede da FT, em que
se localizam os blocos C e F e ao qual foi tido acesso aos projetos possui 17.500m2, a seguir na

Figura 11 a planta de situacdo original, concernentes a sede supracitada:

Figura 11 - Planta de Situagdo original FT

Fonte: CEPLAN (1973)

Figura 12 - Destaque na planta de situacdo para a area construida

Fonte: CEPLAN (1973) - modificado
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O objeto deste trabalho sdo os sistemas de cobertura dos atuais blocos C e F, respectivamente
0 Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — ENC e o Laboratério de Hidraulica e
Estruturas. Na Figura 12 anterior estes sistemas estdo localizados nas divisdes de nimero 2, 11,
3 e 4 centrais (ENC) e 7 (Laboratoério de Hidraulica e Estruturas). Salienta-se, também, que nos
projetos arquitetdnicos e estruturais o bloco C é referido genericamente, junto aos atuais blocos
A, B, D, e E, como bloco A, assim como o bloco F é referido como bloco B. Deste ponto em

diante ao se referir as edificacdes, usar-se-a apenas a nomenclatura atual.

O bloco C é uma estrutura de concreto armado com tipologia tradicional (pilares, vigas e lajes
macicas) e também laje nervurada, ha modulos de Unico pavimento (5¢cm piso, 270cm pé-direito
do piso acabado ao teto acabado e 60 cm para conter a estrutura da cobertura e instalacfes
embutidas, totalizando 335cm de altura) mddulos com dois pavimentos (mesma configuracdo
dos mddulos com pavimento térreo tanto no 1°, quanto no 2° andar, totalizando 670cm de altura)
e um auditério com dimensdes variaveis (altura minima do pé direito igual a 270cm, crescendo
linearmente até 470cm), fechamento em alvenaria de tijolos e sem acabamento — superestrutura

com concreto aparente e alvenaria apenas com camada de verniz protetor.

O bloco F é, também, uma estrutura de concreto armado com tipologia tradicional (pilares,
vigas e lajes macicas) e também contém paraboloides hiperbdlicos de concreto armado na
cobertura. Ha pé-direito alto (minimo 540cm, chegando a 955cm, estrutura possui 1000cm de
altura total), fechamento em alvenaria de tijolos e sem acabamento — superestrutura com

concreto aparente e alvenaria apenas com camada de verniz protetor.

As referidas estruturas estdo em uma edificacdo com grau de complexidade médio, com
instalacdes especificas, como elétrica de alta poténcia e bombas, ndo possuindo um plano de
manutencgéo plenamente definido, sendo assim, dentro do exposto, trata-se de uma inspecéo de
nivel 2, de acordo com a norma do IBAPE. Deve-se salientar, ainda, que ha nas edificagdes
equipamentos especiais, de média e alta complexidades, nos laboratorios, por exemplo, porém
ndo se pode dizer que tais objetos se integram a dindmica das edificagdes e por isso ndo se deve

classificar a inspecdo em nivel 3 — para construgdes de alta complexidade e automatizadas.

Nos itens 4.1 e 4.2 deste capitulo sera feita uma descri¢do qualitativa dos sistemas de cobertura,

sem qualquer interesse em aspectos quantitativos, ja que preliminarmente, para o conhecimento
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e planejamento de vistoria de sistemas de coberturas, apenas 0s aspectos qualitativos bastam.

Aspectos quantitativos sdo necessarios em analises mais complexas.

4.1 DESCRICAO QUALITATIVA DOS PROJETOS DO SISTEMA DE COBERTURA
BLOCOC

A estrutura portante € composta de lajes de concreto armado nervuradas impermeabilizadas nas
zonas em que ndo ha telhado e nas regifes em que ha a presenca deste elemento se faz uso de
lajes nervurada protegido pelas telhas. Destaca-se que ha contradicdo entre o projeto de
arquitetura, que prescreve laje armada com tijolos ceramicos, em consonancia com o programa
de necessidades fornecido, e o projeto estrutural que prescreve laje nervurada, este Gltimo foi o
executado — porém ndo houveram alteracdes significativas decorrentes desta no projeto dos
elementos do sistema de cobertura. Foi prescrito concreto com fck igual a 150kgf/cm?

(aproximadamente 15MPa). Nas lajes foram utilizados aco das classes CA-50 e CA-60.

A estrutura de apoio ou complementar é formada por pontaletes de madeira (5°x8”) apoiados
na laje de tijolos formando linhas na direcdo longitudinal, constituindo o elemento de
transferéncia direta de cargas entre o telhado e a laje. Sobre aqueles pontaletes sdo postos
caibros de madeira (57x8”) que sdo responsaveis pelo caimento. Por entre os caibros
supracitados sdo postos linhas de caibros de madeira (5”x6”) coincidentes com as linhas de
pontaletes, responsaveis por dar travamento e estabilidade lateral aos primeiros caibros. Ndo ha

uso de ripas. A Figura 17 e Figura 18 dao melhor ideia da disposicdo explanada.

As zonas de laje impermeabilizada sdo os médulos com shed (Figura 13) para iluminacao
zenital, as soleiras (Figura 14) e a cobertura do hall de entrada do auditério (Figura 15). As
plantas de cobertura fornecidas ndo especificam nenhum material para impermeabilizacdo ou
apresentam detalhes inerentes a este elemento para o bloco C, desta forma néo é possivel aferir

a partir dos projetos o material utilizado, nem detalhes construtivos.
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Figura 13 - Amplia¢do do Shed na planta de cobertura

Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Figura 14 - Ampliacédo da Soleira na planta de cobertura

AL LT

Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Figura 15 - Ampliacdo da planta de cobertura do auditdrio
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado
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Figura 16 - Corte do shed e zonas adjacentes

g e
o
a
S MBS = iz
by o ° gy O, o £Y p <o o
oo é;'

Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Com relacdo ao shed percebemos pelo corte acima que foi prescrito no projeto
impermeabilizacdo para a zonas adjacentes com lajes horizontais e os arremates, porém ndo ha

indicios do mesmo elemento nas lajes inclinadas.

O telhado € composto de chapas lisas de aluminio sobre placas de madeirite compensada em 2
aguas na maioria dos mddulos, hd modulos com apenas 1 agua. As chapas de aluminio sdo
dobradas a cada 45cm coincidindo com pontaletes transversais (estas dobras sdo coincidentes
com a linha de caibros 5”x8”). As dobras possuem 5cm e sdo os locais em que o telhado é
fixado aos caibros com rebites a cada 50cm na direcdo longitudinal, a Figura 17 explicita melhor
essa disposicdo. Em nenhuma das plantas de cobertura recebidas ha indicacdo das inclinaces,

apenas da diregcdo de caimento.

Figura 17 - Detalhe Telhado Bloco C
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado
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Os telhados transportam as aguas pluviais até calhas perimetrais de secdo retangular,
construidas no préprio concreto e impermeabilizadas (como no caso das lajes ndo hé indicacéo
de material ou detalhes construtivos). N&o ha informacdes acerca de inclina¢Ges das calhas nos
projetos recebidos. Ha que se destacar ainda que néo foi fornecido pelo CEPLAN, juntamente
aos projetos de instalagdes prediais, um projeto especifico de drenagem de aguas pluviais
predial, lembra-se que a época de construcdo dos referidos edificios ndo era comum a confecgéo
destes documentos em separado aos projetos de arquitetura. Funcionarios da unidade relatam,
ainda, que foram realizados mudancas e adi¢des antigas e recentes, de elementos ao sistema de
drenagem pluvial da cobertura, grande foco de anomalias. Ndo foi obtido projetos dessas

alteragOes. A Figura 18 mostra a planta de cobertura com uma viséo geral do telhado.

Figura 18 - Elementos do telhado e sua estrutura portante
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Nas areas em que ha ambientes cobertos e abertos lateralmente (sem vedagOes verticais —
alvenaria), como o corredor de salas de aula do ENC, é confeccionado na prépria face inferior
da viga de concreto elementos com a finalidade de impedir que a agua escorra junto ao forro,
sdo as pingadeiras. Nas soleiras e também nas vigas externas, mesmo que haja fechamento
vertical, também existem pingadeiras para melhor disposi¢cdo das &dguas que escoam. Estes

elementos estdo exemplificados num detalhe na figura seguinte:
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Figura 19 — Exemplo de uma pingadeira no projeto original
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

4.2 DESCRICAO QUALITATIVA DOS PROJETOS DO SISTEMA DE COBERTURA
BLOCOF

A estrutura portante é composta por uma casca em forma de paraboloides hiperbolicos de
concreto armado com apoios a cada 15 metros, tais paraboloides s&o formados por meio da
associacao de 4 superficies hypar (Figura 20). Foi prescrito concreto com fck igual a
150kgf/cm?2 (aproximadamente 15MPa). Nas paraboloides foram utilizados aco das classes CA-
50 e CA-60. Existem 8 paraboloides idénticos na disposicdo 4x2, na Figura 21 ha um croqui

em perspectiva para visualizacdo desta disposi¢éo.

Verifica-se pelo croqui de disposi¢cdo na Figura 21 que h& dois tipos de hypars em um
paraboloide, uma tipologia para o hemisfério esquerdo (mais alto) e outra para o hemisfério
direito (mais baixo), inclusive hd uma janela de ventilacdo no véo existente entre a parte mais
baixa de um paraboloide e a mais alta do paraboloide adjacente a este. Ver Figura 22 para

melhor entendimento.
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Figura 20 - Um paraboloide formado por 4 superficies hypar
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Figura 21 - Croqui com disposicdo dos hypars e perspectiva da cobertura
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Os paraboloides hiperbdlicos sdo impermeabilizados e diferentemente das zonas com 0 mesmo
tipo de protecéo contra a agua ha a especificacdo de um material a usar no projeto arquitetdnico,
no caso uma impermeabilizacdo polimérica de elastdmero do tipo NSO/NH (Nesoprex) na cor
branca, um antigo impermeabilizante de manta elastomérica da fabricante Isoterma Construcgdes
Técnicas Ltda (fechada atualmente segundo o Google Maps, inclusive ndo é encontrado numa
simples pesquisa na internet nenhum produto ou servico da empresa ainda em atividade no
mercado). A marca Nesoprex estd com seu registro extinto segundo o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial — INPI. Sob o exposto ndo foi possivel obter qualquer caracteristica a

mais do referido impermeabilizante.

Desde sua concavidade até a extremidade mais superior os paraboloides possuem 300cm de
altura. Cada hypar possui inclinagdo em dire¢do a concavidade ou centro, onde tambem se
localizam os apoios. Neste local ha a previsdo de um ralo tipo abacaxi na extremidade de um
tubo de queda de ferro de 200mm de diametro perpassante no centro do pilar, para a drenagem
da &gua pluvial direcionada pela cobertura. No corte a seguir (Figura 22) o exposto € melhor

visto:

Figura 22 - Corte de um paraboloide na direcao longitudinal da edificacéo
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

Ha atualmente, em adicdo ao sistema de cobertura dos paraboloides, outro sistema de cobertura
que margeia o Laboratério de Hidraulica e Estruturas, abaixo dos paraboloides em localizac&o
na planta original denominada estrutura de transicdo. Na Figura 23 a seguir uma visdo desta
planta e 0 espa¢o ocupado por esta cobertura, formada por telhas de aco galvanizado e estruturas

metélica, acopladas a patamares de concreto e platibandas previstos originalmente.

34



Figura 23 - Planta da Estrutura de Transi¢do, com area ocupada pelo telhado atualmente em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

Na imagem seguinte uma foto para melhor entendimento da disposicao atual dos elementos:

Figura 24 - Disposicdo atual do telhado marginal ocupando o local denominado estrutura de transigdo nas plantas
originais

Fonte: Prépria (22/11/2018)

Os varios médulos existentes no centro da planta na Figura 23 é uma estrutura chamada de
reservatdrio de nivel constante nos projetos e foi desenhado para ser utilizado em pesquisas,

hoje ndo possui este uso e incorpora-se ao sistema de cobertura que margeia a edificacao.
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Salienta-se que ndo foi encontrado em nenhum projeto original este telhado, também néo foi
fornecido projetos de readequacdo ou reforma em que constasse tais elementos, assim nao se
sabe detalhes construtivos ou geométricos do sistema indicado na Figura 24 a partir da anélise

documental.

O projeto original ndo previa a existéncia desse telhado, haveria uma estrutura de concreto
(Figura 25) apoiada nas vigas de borda do edificio que se estenderia até os paraboloides,

provendo a protecdo desempenhada pelo telhado instalado no presente momento.

Figura 25 - Estrutura de fechamento originalmente prevista

Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

O detalhe no corte mostrado na Figura 26 confirma a intengdo do uso destes elementos.
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Figura 26 - Corte demonstrando estrutura de fechamento; detalhe em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

N&o se sabe se esta peca chegou a ser executada e foi retirada depois, ocorrendo a instalagdo do
telhado ou se nunca chegou a feita, tampouco se sabe a idade da cobertura que margeia a
edificacdo — as pessoas consultadas ndo sabiam precisar estas informacGes e tampouco 0s

projetos fornecidos explicavam, como ja citado.

Este sistema de cobertura ndo previsto nos projetos originais sera chamado neste trabalho a

partir deste ponto de “cobertura marginal”.

5 PERCEPCAO DOS USUARIOS ACERCA DO DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE
COBERTURA DOSBLOCOSCEF

Normalmente vistorias e inspecdes para a constatacdo de problemas ou simples verificagdo do
estado das estruturas de maneira geral, sdo realizados sob o cronograma de um plano de
manutenc¢édo ou sob a falta deste, a partir de reclamacg6es oriundas do desconforto funcional,
estético, entre outros, das pessoas que frequentam a edificagdo. A norma do IBAPE, a guia deste
trabalho, como posto no item 2.3.1.2 da revisdo bibliogréafica preza como fase preliminar de
inspecdo tomar junto a usuarios e responsaveis pela construcdo informacdes e reclamacdes que

tiverem do ambiente.
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Esse conhecimento inicial, acerca da situacdo e problemas existentes é também grande
orientador do trabalho posterior, servindo de guia para a constatacdo dos problemas e definicao

de areas de foco nas vistorias.

Dessa maneira procurou-se obter com os alunos e funcionario da FT as queixas que possuiam
acerca da cobertura dos blocos C e F. Destaca-se, antecipadamente, que todos os problemas
relatados foram inerentes a estanqueidade da estrutura. No item 5.1 estdo os fatos sobre o bloco
C — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental e no item 5.2 sobre o bloco F — Laboratério
de Hidraulica e Estruturas. Neste capitulo ndo sera realizada nenhuma analise ou julgamento
das reclamacdes, apenas uma reproduco das mesmas de maneira geral e sintética. E necessario
destacar que essa consulta aos usuérios foi feita de maneira informal e geral, ndo constituindo

uma pesquisa técnica e personalista.

5.2BLOCO C - DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

Os alunos e funcionarios do ENC demonstraram grande desconforto e preocupacdo
relacionados ao sistema de cobertura durante o periodo chuvoso no Distrito Federal, que dura

de setembro a abril.

As queixas concentram-se sobre infiltragdes no corredor de sala de aula no ENC, sendo relatado
goteiras pequenas a moderadas sob pequenas areas do forro durante chuvas fracas e goteiras
intensas em grandes areas do forro durante chuvas médias e moderadas. E relatado, inclusive,
que neste ultimo caso, mesmo ap6s a diminuicdo da precipitacdo ou sua parada, 0s vazamentos
perduram por horas, diminuindo de intensidade até que cessem. Ja foi necessario interditar as

zonas de passagem sob estas infiltragdes.

Outra reclamacéo € acerca do vertimento de agua na parede do fundo da sala de aula CT 25/15,
que segundo usuarios vem do encontro entre a viga que sustenta a cobertura e a alvenaria. Na
mesma sala foi relatado a mesma ocorréncia, também, na parede lateral. Tais infiltracdes,
segundo alunos ja chegaram a criar pocas de grande extensdo no ambiente, atrasando o inicio

de aulas, até que fossem secas.

Por fim, no bloco C — ENC, ha queixas acerca de goteiras dentro do Auditério do Departamento

de Engenharia Civil e Ambiental, no centro da sala, também junto a vigas que sustentam a
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cobertura. A ocorréncia chega a formar pocgas em cadeira e no piso. Foi relatado preocupacao
pelo fato de as infiltragdes se localizarem proximas aos condutos externos da rede elétrica, bem

como as luminarias suspensas.
Foi pedido ao técnico Diego do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental as solicitacdes
de ordem de servico para reparos acerca da cobertura, recentes e ainda em aberto, elas estao

reproduzidas no Quadro 2:

Quadro 2 - Ordens de Servigco em aberto sobre os sistemas de cobertura do bloco C - FT

NUmero Assunto Data da solicitagéo
215624 Infiltracdo no corredor das salas de aula 19/09/2018
217195 Infiltracdo na sala de aula 25/15 29/10/2018
217196 Infiltracdo no auditério do ENC 29/10/2018
217227 Infiltragdo no corredor das salas de aula 30/10/2018

Fonte: Técnico Diego — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Percebe-se no quadro acima que as ordens de servico, coincidem exatamente com os problemas
relatados pelos usuéarios, destacando-se a infiltracdo no corredor, que possui duas chamadas em
aberto, nUmero maior em consonancia com a maioria das reclamacg6es dos usuarios, que foram

direcionadas a esta ocorréncia.

5.2 BLOCO F - LABORATORIO DE HIDRAULICA E ESTRUTURAS

O bloco F — Laboratério de Hidraulica e Estruturas da Faculdade de Tecnologia é um ambiente
mais restrito, com um fluxo menor de alunos e funcionarios, sendo assim, foi procurado para
relatar problemas e ocorréncias relacionadas ao sistema de cobertura o técnico de hidraulica
Tenniel e os professores do Laboratorio de Hidraulica Arthur Schleicher e Leonardo Zandonadi,

tais conversas também foram informais, sem caréater técnico.
Novamente as questdes relatadas foram acerca da estanqueidade da estrutura. Foi dito que a

zona de cobertura que margeia o laboratorio (denominado de estrutura de transi¢do no projeto

original) e possui menor altura que a cobertura central (paraboloides hiperb6licos de concreto
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armado) apresenta em varios pontos infiltracdes, bem sob o local em que é localizado o

reservatorio de nivel constante (fora de uso atualmente).

Com relacdo a cobertura central (paraboloide hiperbdlico em concreto armado) e que ocupa
toda a edificacao, foi dito que ja houveram situa¢des nas quais ocorreu extravasamentos de agua
pelos vitrais de ventilacdo, talvez pelo acimulo de dgua pelo entupimento da drenagem de cada

parébola.

6. VISTORIA INTERNA - CONSTATACAO E VERIFICACAO DE PROBLEMAS NO
SISTEMA DE COBERTURA

A partir do conhecimento das anomalias relatadas por usuérios das construcdes e citadas no
capitulo anterior deve ser feita, se possivel a constatacdo e uma verificacdo dos problemas.
Destaca-se que, pelo relatado serem infiltracdes, aparentemente decorrentes da chuva, por se
manifestarem apenas quando esta ocorre a sua constatacdo e verificacdo € possivel,
naturalmente, no periodo chuvoso, dessa maneira esta fase foi possivel de ser realizada, durante
a confeccdo deste trabalho, nos meses de outubro e novembro, de grande pluviosidade no

Distrito Federal.

Essa constatagdo e verificagdo caracteriza-se como uma vistoria interna dos locais
imediatamente abaixo da cobertura (forros, vigas e lajes aparentes, telhados aparentes) nos
pontos problematicos citados pelos usuarios. Realiza-se uma analise dos mesmos, registrando
em fotografias as anomalias e consequéncias decorrentes, visualizadas. Aproveita-se, também,
durante estas visitas para uma vistoria superficial do teto nas adjacéncias dos pontos
problematicos citados definindo se ndo ha outros problemas nédo vistos ou identificados ou que

ndo causaram desconfortos aos usuarios, portanto ndo foram citados.

Esta fase alem de servir para a constatacdo de anomalias, € Gtil na definicdo de hipdteses
preliminares das origens dos problemas que ocorrem e na escolha das zonas de foco da vistoria,
ou seja, das areas que serdo de fato inspecionadas e analisadas mais detalhadamente na fase de

vistoria externa do sistema de cobertura.
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No item 6.1 sdo apresentados as constatacdes e problemas inerentes ao sistema de cobertura no
bloco C — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental e no item 6.2 0 mesmo para o bloco

F — Laboratério de Hidraulica e Estruturas.

Possiveis outros problemas nas coberturas que ndo estejam nas areas em que foi expressado
pelos usuarios como focos de desconforto ou que ndo estejam ligados diretamente a este fato,
como manifestacdes sem relacdo com infiltracbes, podem ndo ter sido identificados neste
trabalho, pela definicdo do contorno da pesquisa — problemas inerentes aos sistemas de
cobertura expressados pelos frequentadores dos locais.

6.1 BLOCO C - DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

6.1.1 CORREDOR DE SALAS DE AULA

O local analisado € o teto do corredor de passagem e acesso as salas de aula do departamento,

onde a maior parte das reclamacdes dos usuarios se concentrou, como dito no capitulo 6.

Em vistoria interna realizada no dia 30/10/2018 no periodo da manha, apds chuva ha madrugada
anterior percebeu-se goteiras no teto mesmo apds varias horas em que a chuva havia cessado, a
area em que tal manifestacdo ocorre serd denominada &rea 1 (em destaque na Figura 27). A

fotografia na Figura 28 ilustra a situacao.

Figura 27 - Area 1; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado
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Figura 28 - Goteiras no forro do teto do corredor — &rea 1; ocorréncia em destaque

s VS| di\'\
Fonte: Propria (30/10/2018)

Analisando as infiltragbes na imagem anterior percebe-se que as goteiras sdo multiplas e estéo
dispersas numa area ampla do teto, ndo se limitando a uma goteira pontual, como € o padrao.
Ha também manchas de umidade no local, bem como descascamentos do revestimento externo.
Destaca-se, ainda a proximidade da luminéria, representando riscos a rede elétrica. Adjacente

ao problema explicitado na borda da estrutura da cobertura, tem-se a seguinte situagéo:

Figura 29 - Bolor, manchas de umidade e descascamentos do revestimento — area 1

Fonte: Propria (30/10/2018)
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Verifica-se situacdo com formacéo de bolor, descascamentos e manchas de umidade recentes,
indicando que se trata de um ponto de manifestacéo de infiltragbes como na situacdo anterior.

Hé& proximidade com a rede elétrica e de dados.
No dia 01/11/2018 em outra visita, apds chuva, foi constatado em outro local do corredor nova

situacdo de gotejamento, esta nova zona de ocorréncia de problemas sera chamada de area 2

(em destaque, junto com area 3, na Figura 34 a frente).

Figura 30 - Goteiras maltiplas e escorrimento de 4gua na alvenaria — &rea 2

Fonte: Propria (01/11/2018)

Figura 31 - Goteiras exibidas na Figura 30 em destaque — area 2

Fonte: Propria (01/11/2018)
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Figura 32 - Area de goteira adjacente ao escorrimento — area 2; area em destaque
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Fonte: Propria (01/11/2018)

As situacdes ilustradas anteriormente sdo analogas as registradas em 30/10/2018 com a adi¢ao
do escorrimento de agua de infiltracdo pela parede. H& proximidade com a rede elétrica,

representando riscos. A seguir, na Figura 33 uma fotografia com visdo ampla do problema:

Figura 33 - Visdo ampla do local com infiltragcdes — area 2

Fonte: Propria (01/11/2018)
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Em local a esquerda da situacdo da area 2, ha outra area de infiltracGes, porém ndo com
escorrimento de 4gua presente ou recente, mas apenas indicios dos mesmos, devido a coloracao
diversa do normal na alvenaria e caracteristica de umidade. Havera a denominagdo desta zona
de &rea 3 (area 3 e 2 em destaque na Figura 34).

Figura 34 - Areas 2 e 3; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Figura 35 - Goteiras e indicios de escorrimento de agua — area 3; goteiras em destaque

Fonte: Propria (01/11/2018)
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Figura 36 - Visdo ampla das situagdes de infiltragdo — area 3

Fonte: Propria (01/11/2018)

Em visita dia 13/10/2018 foi encontrado novamente goteiras na area 1, primeiramente

verificadas em 30/10/2018, conforme imagem a seguir:

Figura 37 - Goteiras na area 1, em data diversa; goteiras em destaque

Fonte: Prépria (13/11/2018)
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Neste mesmo dia foi verificado novamente os problemas na area 3 (Figura 38):

Figura 38 - Goteiras - area 3

Fonte: Propria (13/11/2018)

Todas essas goteiras no teto e escorrimentos pela alvenaria formam grandes pogas causando
transtornos aos transeuntes e funcionarios dos servicos gerais, que tem de secar constantemente

o local. Registro dos acimulos de agua na figura a seguir:

Figura 39 - Pogas Provenientes das goteiras e escorrimentos na alvenaria

Fonte: Propria (13/11/2018)
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Analisando todas as situacBes anteriores, percebe-se que as zonas de maior ocorréncia de
goteiras e escorrimentos € no teto, junto as interfaces viga-teto. A partir de tal fato,
preliminarmente é possivel adotar a hipdtese de que pode haver algum problema na
impermeabilizacdo da cobertura na zona de encontro laje-viga, também ocupado pelas calhas
de drenagem, somente podera ser confirmado ou ndo tal situacdo na vistoria do sistema de
cobertura. Outra hipotese que pode ser levantada € haver algum defeito no telhado e a 4gua

entdo infiltra em tal ponto e move-se até o encontro laje-viga no qual percola.

O escorrimento de agua na alvenaria parece ser proveniente das goteiras no teto, que tem por
ali caminho preferencial, porém se de fato houver algum tipo de anomalia na zona laje-viga,

pode ser que parte dessa agua venha, também, de infiltracdes diretamente nestes locais.

Nos elementos de concreto aparente, proximos as goteiras, percebe-se variadas diferencas de
coloracdo natural, ndo apenas do envelhecimento da estrutura, mas também da umidade, ha
algumas desagregacdes pequenas e eflorescéncias advindas do intenso contato com umidade.
Visualmente ndo parece haver intercorréncias na estabilidade estrutural advindas dos problemas

citados, porém inspecBes complementares com este fim devem ser feitas para atestar tal fato.

6.1.2 SALA DE AULA CT 25/15

Como citado no capitulo 5, um grande gerador de reclamac@es no bloco C sao infiltracGes na
sala de aula CT 25/15 do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental. Ndo foi possivel
visualizar tal ocorréncia em nenhuma visita, como no caso do corredor de salas de aula, dessa
maneira foi solicitado ao Técnico Diego da secretaria da unidade, as fotos que ele possuia de
tais manifestacdes, para que a partir delas pudesse ser feito uma analise. As imagens fornecidas
foram feitas na manha do dia 29/10/2018, ap6s noite chuvosa. O local em que 0s problemas sdo
verificados sera denominado de area 4 (em destaque na Figura 40). Na Figura 41, a
manifestagéo de infiltracdo.
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Figura 40 - Area 4; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Figura 41 - Pocas de dgua devido ao escorrimento de d4gua na alvenaria

Fonte: Técnico Diego — Secretaria ENC (29/10/2018)

Visualiza-se na foto apenas uma formacdo de acimulos de liquido. N&o é possivel discernir na
foto, mas segundo explica¢Bes do técnico ha escorrimentos de 4gua junto ao encontro viga-teto,
no fundo do ambiente, ndo ha propriamente goteiras no teto.

Ha manifestacdes, também, em outro local da sala, na lateral (Figura 42).
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Figura 42 - Escorrimento de agua na interface viga-alvenaria

Fonte: Técnico Diego — Secretaria ENC (29/10/2018)

Na imagem acima percebe-se que ha fluxo de &gua com origem na transicao viga-alvenaria, ndo
ha nenhuma ocorréncia na laje. E importante ressaltar que essa infiltragio esta exatamente junto
ao escorrimento da area 3 no corredor do ENC, assim sendo, na falta de indicios que
demonstrem que o liquido vem do teto da sala ou qualquer outro local interno a esta, este
segundo vazamento na sala CT 25/15 deve ocorrer pela percolacdo da dgua de escorrimento
entre a parede e a viga, na zona de aperto, da face externa — corredor para a face interna — sala

de aula.

Os problemas no fundo da sala CT 25/15 (area 4 do bloco C), guardam grandes similaridades
com 0s escorrimentos e goteiras nas areas 1, 2 e 3 do corredor do ENC, logo as mesmas
hipoteses levantadas para esta situacdo no outro ambiente, se aplicam também nesta sala de

aula.

Devido a impossibilidade e insuficiéncia de imagens para explicitar os problemas na cobertura
da sala de aula, bem como a intermiténcia das infiltracdes quando comparadas ao do corredor
e do auditdrio — mesmo com chuvas anteriores as datas de visita (dias 30/10, 01/11 e 13/11) ndo
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foram verificadas as infiltracdes registradas no dia 29/11/2018 pelo técnico Diego, portanto 0s

problemas e hipoteses levantadas devem ser vistos com maiores cuidados e ressalvas.

6.1.3 AUDITORIO DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL

Outro local em que foi expressado situacGes de desconforto relacionado a perda de desempenho
de estanqueidade da cobertura foi o auditério do ENC. A zona em que problemas foram

encontrados serd denominada area 5 (em destaque na Figura 43).

Figura 43 - Area 5; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado

Foi realizado uma vistoria interna do auditorio no dia 13/11/2018 para verificacao de problemas
de infiltracOes relatados. Na noite anterior havia chovido grandes volume. Foi possivel constatar
junto a uma viga do teto do auditoério marcas de goteiras recém-secas, inclusive com as pogas
provenientes ainda no piso. A imagem a seguir ilustra tais manchas que indicam o caminho da
agua:
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Figura 44 - Manchas indicando o caminho de goteiras recém-secas; manchas em destaque
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Fonte: Propria (13/11/2018)

Na Figura 45 seguinte, ampliacdo da saida de 4gua no teto:

Figura 45 - Destaque na saida de agua no teto

Fonte: Propria (13/11/2018)

Verifica-se descascamento no acabamento do teto, por onde &gua passou, constata-se também

manchas brancas nas linhas de fluxo de agua, ndo por eflorescéncia neste local, pois elas néo

52



possuem esta caracteristica — estdo localizadas apenas por onde a agua passou e manchas de
eflorescéncia apresentam-se espalhadas em padrGes geralmente disformes. Assim aqueles
manchamentos devem ser advindos de material carreado pela 4gua na sua passagem, como 0

pigmento do teto.

A Figura 46 mostra manchas de umidade no teto, proximo a saida de dgua junto a viga:

Figura 46 - Manchas de umidade no teto em destaque

Fonte: Propria (13/11/2018)

Novamente, como no caso do corredor e da sala de aula, existe a manifestacdo de infiltracGes
no encontro viga-teto, trazendo as mesmas hipoOteses de causa, que podem ou ndo ser

verdadeiras.
Os problemas visualizados no auditorio trazem grandes transtornos aos alunos e professores,

como a inutilizacdo temporaria de algumas cadeiras (Figura 47) e a formacao de pogas de agua
(Figura 48).
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Figura 47 - Cadeira com acimulo de agua

A
Fonte: Propria (13/11/2018)

Figura 48 - Pocas de 4gua formadas pela goteira
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Fonte: Propria (13/11/2018)

As goteiras nesta regido aparentam ser de longa data, pois foi registrado marcas antigas no piso,

que aparentam vir de agua de chuva:
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Figura 49 - Possivel marca antiga de goteiras

Fonte: Propria (13/11/2018)

6.2 BLOCO F — LABORATORIO DE HIDRAULICA E ESTRUTURAS

O Bloco F — Laboratério de Hidraulica e Estruturas possui dois sistemas de cobertura
atualmente, como dito no capitulo 4.2, os paraboloides de concreto (regido destacada em
vermelho na figura seguinte) e a cobertura marginal (regido destacada em azul na figura
seguinte — apenas a parte leste visualizada na imagem). Ambas foram vistoriadas internamente

em separado, pois sdo sistemas independentes.
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Figura 50 - Sistemas de cobertura do Bloco F, vistos separadamente; paraboloides de concreto destacados em
vermelho, cobertura marginal em azul.

Fonte: Propria (22/11/2018)

6.2.1 COBERTURA MARGINAL DO LABORATORIO

Essa estrutura é a mais baixa e denominada zona de transigdo no projeto de arquitetura original.

Foi realizada uma visita para a constatacdo de problemas no dia 20/11/2018. No teto sob os
reservatorios de nivel constante e fora de uso, que atualmente compdem arbitrariamente o
sistema de cobertura (no projeto original ndo era essa sua funcéo e ndo foi realizada qualquer
adequacdo paratal). Foi verificado varias manifestacGes tradicionais de umidade como manchas

e eflorescéncias. As figuras seguintes mostram esses problemas:

Figura 51 - Manchas de umidade e de eflorescéncias; eflorescéncias em destaque

Fonte: Propria (20/11/2018)
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Figura 52 - Manchas de umidade e de eflorescéncias 2; eflorescéncias em destaque

S
=5

Fonte: Propria (20/11/2018)

Perceber que as manchas de umidade se estendem por quase todo o elemento e caracterizam-se
pela cor mais escura, em relagdo a concreto que ndo apresente nenhuma intercorréncia

superficial. Ha também bastante bolor nos cantos e quinas dos elementos.

Foi colocado neste trabalho apenas poucos exemplos da estrutura nesta vistoria interna, pois
eles sdo bastante representativos das condi¢Oes de toda a extenséo em sua parte de concreto, no
caso 0s reservatorios de nivel constante desativados. Os problemas relatados repetem-se por
todo local. Apesar disso, visualmente ndo foram encontrados internamente, indicios de
comprometimento estrutural decorrente, naturalmente analises e inspecGes complementares

com esse fim especifico devem ser feitas para atestar este fato.

Na zona da cobertura marginal adjacente aqueles elementos de concreto ha a presenca de um
telhado de aluminio, como dito no capitulo 4.2, ndo foi encontrado este elemento nos projetos
originais, mas sim uma estrutura de fechamento em pecas de concreto e também ndo se
localizou projetos de readequacdo que contemplasse o telhado. Este apresenta boa aparéncia e
integridade em toda a extensdo do laboratdrio, inclusive nas pecas metélicas de fixagdo, esta

apenas moderadamente sujo, em todo ambiente, como demonstra a proxima imagem:
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Figura 53 - Telhado de aluminio com sujidades impregnadas

Fonte: Propria (20/11/2018)

6.2.2 PARABOLOIDES HIPERBOLICOS DE CONCRETO ARMADO

Na visita realizada dia 20/11/2018 nao foi possivel verificar a situacdo citada de
transbordamento nos paraboloides causando vazamentos de gua para dentro do laboratorio,
durante fortes chuvas. Numa analise visual das referidas cascas foram encontrados varios
pontos de manifestacdes patoldgicas.

Foi visto por toda a extensdo manchas brancas caracteristicas de eflorescéncias (Figura 54):

Figura 54 - Extensdo do paraboloide armada completamente eshranquigado de eflorescéncias

Fonte: Prépria (20/11/2018)
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Ha também diversas ocorréncias de bolor, principalmente nas juntas entre diferentes
paraboloides e nas quinas dos hypars mais baixos e que ndo tem continuidade com outras
cascas. Exemplo desta manifestagdo é indicada na Figura 55:

Figura 55 - Bolor em destaque

Fonte: Propria (20/11/2018)

Em nenhuma das juntas entre paraboloides foi verificado a existéncia do selante (perdeu-se com
0 tempo e ndo deve ter recebido substituicdes), apenas um material de enchimento das juntas
estava presente em alguns pontos, tal elemento aparenta serem esponjas ao invés de pecas
corretas de enchimento. Salienta-se que tal situacdo é extremamente propicia a danos a

estanqueidade da cobertura, além dos problemas estruturais que podem advir.

Foi também identificado movimentagdes excessivas entre todos os paraboloides, tanto é que
foram vistas em magnitude consideravel, mesmo sob distancia (fotos retiradas ha mais de 8
metros de distancia), pelo espaco excessivo que se formou entre juntas, como mostrado na

Figura 56, em rapida observacéo, o pior caso.
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Figura 56 — Espessura ndo uniforme de junta indicando movimentacéo; azul - zona de junta com espessura
normal, vermelho — zona com espessura de junta excessiva

Fonte: Propria (20/11/2018)

O grande espac¢o mostrado na imagem anterior € bastante sujeito a passagem de agua da chuva,
afetando grandemente a capacidade estanque da cobertura. O que foi constatado por grande
poca imediatamente abaixo da ocorréncia, constituindo um indicio. Aparentemente foram
postas esponjas no espaco, talvez com a funcdo de amortecer a queda de agua que por ali pode

passar. A seguir indicagdo num esquema da cobertura do local em que ocorre:

Figura 57 - Indicacdo da zona de movimentagéo; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) - modificado
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Foi identificado na area junto das arestas, proximo ao vértice de um dos paraboloides, intensa

e preocupante desagregacao de concreto, chegando a expor a armadura (Figura 58):

Figura 58 - Desagregagao de concreto no paraboloide expondo armadura; destaque na zona corroida
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Fonte: Propria (20/11/2018)

Hé ainda bastante bolor e certa eflorescéncia no local. Tal situagdo apesar de pequena extensao,
é grave no nivel local, do referido paraboloide, podendo ter consequéncias na estabilidade
estrutural do elemento, devendo haver inspecdes e analises complementares para defini-las e
quantifica-las. Num esquema da cobertura a localizacdo desta desagregacdo de concreto e

exposicao da armadura é:

Figura 59 - Indicagdo do local de desagregacéo e exposicdo da armadura; em destaque
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado
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7VISTORIA EXTERNA - VISTORIA DOS SISTEMAS DE COBERTURA

Para a vistoria externa foi utilizado como metodologia, visita in loco conforme os locais
requeridos (consideracbes de metodologia presentes no capitulo 2.3.2 e 2.3.3 de revisdo
bibliografica) e inicialmente, filmagens externas, por meio de VANT (Veiculo Aéreo Néo
Tripulado), da cobertura da Faculdade de Tecnologia, realizada pelo professor Lenildo Santos

da Silva, do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.

As gravacdes aéreas foram realizadas em 01/09/2017 no periodo da manha e apesar de estarem
em 4K (4096 pixels X 2160 pixels), ndo foram realizadas com o fim de vistoria de estruturas,
estdo a distancia consideravel da cobertura (ndo foi possivel determinar qual) e ndo é possivel
visualizar detalhes como remates, partes cobertas e pequenos danos, sendo assim utilizou-se o
VANT apenas com fim de auxiliar a vistoria in loco para a determinacdo da disposicdo e
localizacdo de elementos, ainda com cautela, ja que o video foi registrado mais de 1 ano antes

da vistoria presencial (realizada em 22/11/2018) e alteragdes poderiam ter ocorrido.

Por limitagdes relacionados a seguranca e acessibilidade nao foi possivel realizar a vistoria de
todo o sistema de cobertura do bloco C, dessa maneira, naturalmente foi escolhido para visita
in loco as areas em que problemas foram registrados e suas imediagdes, ou seja, as areas de

foco determinadas no capitulo anterior. Na Figura 60 seguinte a zona objeto de visita presencial:

Figura 60 - Zona de vistoria externa (em destaque) do sistema de cobertura do bloco C - Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental

I
|
i

iy
, ‘ M,‘\,‘\\‘L‘” .Jﬂ?j\ulw LI ( —
ORI R M T T T ==
A ARRUHARITAN AR NS ==
i S EiDL\T\DHL\ﬁQTEQH ﬁ\;’DDLﬁ;E
NP ATRAEMATH! AR R ==

LA st e R =
Il \\M\m‘;’w\\\\umw\Lm I [! \\‘\4 i ‘MM‘EE—'—}
— : . » - /

Fonte: CEPLAN (1973) — modificado
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A érea a ser vistoriada é composta pela cobertura sobre duas salas de aula, o auditdrio e parte
do corredor — 0 que d& acesso a estes ambientes, localizados unicamente no térreo do bloco C.
Possiveis problemas e manifestacGes em outras areas do Departamento de Engenharia Civil e

Ambiental ndo serdo passiveis de inspe¢des e analises neste trabalho.

Da mesma maneira que no bloco C, a cobertura do bloco F — Laboratério de Hidraulica e
Estruturas, por limitagdes de seguranca e acessibilidade ndo foi passivel de ser completamente
vistoriada. Apenas a cobertura marginal foi objeto da vistoria in loco (Figura 61). Os
paraboloides possuem acesso bastante complicado, requerendo inclusive pessoal treinado para
tal e apesar destas estruturas serem também foco de problemas néo foi possivel determinar de
forma detalhada os mesmos com a visita presencial, assim sendo, as avaliag0es inerentes a este

sistema de cobertura serdo as hipdteses levantadas no capitulo 6.2.2 desta monografia.

Figura 61 - Zona de vistoria externa (em destaque) do sistema de cobertura do bloco F — Laboratdrio de
Hidraulica e Estruturas
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado
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O subcapitulo 7.1 apresenta a vistoria da area foco do sistema de cobertura do bloco C e o
capitulo 7.2 apresenta a vistoria do bloco F, identificando e caracterizando a cobertura de acordo
com tabela presente nos Anexos C e D, realiza-se uma caracterizagdo geral da situacéo
encontrada na inspecdo, com auxilio de fotografias e esquemas, relacionando-se as anomalias

encontradas. Ao final dos itens 7.1 e 7.2, nos subitens 7.1.1 e 7.1.2, respectivamente, € prescrito
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0 diagndstico com uma sintese de anomalias encontradas e possiveis causas aos problemas

demonstrados no capitulo 6.

7.1 VISTORIA DO SISTEMA DE COBERTURA DO BLOCO C

A identificacdo do bloco C para vistoria:

Quadro 3 - Folha de identificacdo do bloco C; modelo proposto por Morgado (2012)

Ficha de Inspec¢éo

Ne .
Tecnlgo . Lucas F. Andrade
responsavel:

Data da Inspecao: 22/11/2018

Informacé&o geral do edificio
Bloco C - Departamento de Engenharia
Nome/localizacdo Civil e Ambiental - FT - UnB - Campus
Darcy Ribeiro - Asa Norte - DF
Ano de Construcao 1974
Caracterizacédo funcional Servico (educacional)
N° de pisos 2
Tipo de envolvente Urbana
Contatos diretos efetuados Arquivos originais - CEPLAN; usuarios
Intervencdes Anteriores na cobertura Multiplas e ndo determinadas
Data ndo determinadas
Prefeitura Regional do Campus - PRC e
Responsaveis Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental - ENC
Né&o foram realizadas inspe¢6es em todo o
Observagoes bloco C, apenas nas zonas foco
identificadas

Fonte: Propria (2018)

Salienta-se que ao decorrer de mais de 40 anos de existéncia foram multiplas as intervencoes
no sistema de cobertura. Néo foi possivel determinar exatamente quais e quando ocorreram, por
falta de documentacéo centralizada acerca de tais fatos. A ultima intervencdo relatada, néo foi
na area de foco desta vistoria, mas sim, na cobertura sobre a secretaria do ENC com adicdo de

tubos de queda no sistema de drenagem.

A caracterizacao esta explicitada no quadro a seguir:
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Quadro 4 - Caracterizagdo da cobertura do bloco C; modelo proposto por Morgado (2012)

Caracterizacao de coberturas inclinadas

Forma da Cobertura

Regular de duas &guas e regular de uma agua

Area da Cobertura

443,8m2 (area foco da vistoria)

Inclinacéo da cobertura

nao determinada

Elementos fontes de manutencéo

Revestimento | Metélico Aluminio
Estrutura de ] Laje de concreto
Continua | armado (nervurada),
Suporte .
segundo projeto
Slste_ma fj N - Claraboias
ventilacao
Sistema Cumeeiras, beirais e
de platibandas
Remates
Sinaularidad S'Séima Calhas de concreto na
Ingularidade propria estrutura
Drenagem
Janelas_ € Aluminio e vidro
claraboias
Alvenarias| Tijolos ceramicos

Fonte: Propria (2018)

A seguir os problemas verificados na vistoria in loco. Primeiramente sera apresentado as

anomalias verificadas no revestimento, ou seja, nas telhas.

Figura 62 - Fotografias telhas 1 e 2; proximo a éarea de foco 1

Fonte: Propria (22/11/2018)
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Figura 63 - Fotografias telhas 3 e 4; proximo a area de foco 5

#

Fonte: Propria (22/11/2018)

As imagens acima (Figura 62 e Figura 63) representam a situacéo de todo o revestimento (telhas
de aluminio) na zona de vistoria. Verifica-se bastante pontos com deformacdes excessivas,
destacando-se que € um telhado de aluminio, portanto bastante deformavel. Essa situacdo pode
levar a grandes acimulos de agua, como visto na Figura 62. Ha também bastante detritos e
sujidades superficiais acumuladas em extensdes proximas da metade da area das telhas. Ha
também o desenvolvimento de bolores acompanhando as acumulagdes e sujeiras citadas em
zonas sombreadas pelas arvores. N&o foi, no entanto, encontrado qualquer sinal de corrosoes,
descasques, fissuracdo ou fratura, evidenciando a boa durabilidade do aluminio sob condic6es
ambientais de meio urbano. Também ndo foram encontrados danos nos elementos de fixacéo
aparentes do telhado.

Né&o foi possivel verificar in loco a declividade do telhado, pois foi recomendado que ndo se

manipulasse as telhas de aluminio, por serem antigas, bastante deforméaveis e perigosas de subir

pelo risco de rompimento.
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A estrutura de suporte, como ja explicado é composta por lajes nervuradas de concreto armado
e por impedimentos de ordem técnica (desmontar telhado para verificar a estrutura resistente),
ndo foi possivel verifica-la. Nas claraboias e na cobertura do hall de entrada do auditério a
cobertura ndo possui telhado, apresenta-se em lajes macicas impermeabilizadas, porém néo

constituem estrutura suporte de um telhado e serdo tratadas a seguir.

Na andlise de imagens do VANT percebeu-se que havia uma parte da estrutura suporte

desprotegida de telhados (a area ndo foi projetada para ficar sem revestimento) (Figura 64):

Figura 64 - Imagem VANT sobre cobertura Bloco C; area desprotegida em destaque
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Fonte: Silva (01/09/2017)

Tal situacéo foi confirmada na visita presencial e dessa forma foi feita uma vistoria da estrutura

suporte apenas no modulo indicado na Figura 64. A seguir fotografias da parte citada retiradas
durante a inspego:
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Figura 65 - Fotografias estrutura de suporte descoberta 1 e 2

Fonte: Propria (22/11/2018)

Figura 66 - Fotografia estrutura de suporte descoberta 3

Fonte: Prépria (22/11/2018)
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Figura 67 - Fotografia estrutura de suporte descoberta 4

Fonte: Propria (22/11/2018)

N&o foi encontrado nesta laje sinais que indiqguem impermeabilizacdo posterior a retirada do
telhado (operagdo sem data determinada, ja presente em 01/09/2017, data de gravacgéo do video
aereo com VANT), configurando situacdo bastante danosa ao desempenho de estanqueidade do

sistema de cobertura.

Também foram verificadas fissuras (de retracdo na maior parte) por toda a laje e em alguns
locais pequenas desagregacdes de concreto. As fissuras apresentam sinais de preenchimento,
porém antigo, bastante degradado e alguns locais ja inexistente. Ha muito acumulo de sujidades
no concreto (que possui microtextura superficial bastante rugosa, facilitando o processo).
Proximo as extremidades, bem como saidas de aguas pluviais (zonas de acimulo de &gua)
constata-se degradagdo do concreto, com bastante formacéo fngica. H4 manchas de umidade
por toda a extensdo da laje.

As juntas existentes ao longo do comprimento da laje, bem como entre as lajes e as calhas
apresentam-se bastante degradas, sem qualquer sinal dos elementos de enchimento e selante,
com actmulo de &gua. Estas juntas nas condi¢des em que estdo constituem-se em caminho de
infiltracdo, inclusive ha evidéncias de passagem de agua pelas mesmas, afetando a
estanqueidade do sistema de cobertura.
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Na extremidade da zona de vistoria, proximo a zona de foco 4, determinada no capitulo anterior,
h& uma junta estrutural sem indicios de selante para impedir a passagem de agua por entre ela,

como indicado na Figura 68.

Figura 68 - Junta estrutural sem selante; em destaque

\ WX

Fonte: Propria (22/11/2018)

Existem 6 claraboias na zona objeto de vistoria, todas apresentam-se em condicdes bastante

similares, a seguir imagem das claraboias (Figura 69) e sua estrutura (Figura 70):

Figura 69 - Claraboias

Fonte: Propria (22/11/2018)
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Figura 70 - Fotografia estrutura Claraboia

Fonte: Propria (22/11/2018)

Como constatado na inspecao e exemplificado na Figura 70, a estrutura de concreto da claraboia
encontra-se em boas condi¢6es, apresentando apenas sujidade superficial — situacdo padrdo em
todas estas estruturas de ventilacdo. Também n&o foram encontrados problemas estruturais, de

caixilhos, fixacdo ou sinais de infiltracdes em nenhuma das janelas, apenas p6 acumulado.

Com relagdo aos remates, no modulo onde existe cumeeira ela estd em bom estado (é formada
por uma dobra na propria telha, ou seja, ndo h& sobreposi¢des), sem sinais de fraturamentos,
apenas bastante suja como o restante do telhado. Os beirais e platibandas sdo de pequenissima
altura e formados por concreto como extensdes das préprias calhas e apresentam-se nas mesmas

condicOes destas, explanadas a frente no texto.

Nas proximas Figura 71, Figura 72 e Figura 73, fotografias dos elementos de drenagem da zona
de vistoria:
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Figura 71 - Fotografias Calha de drenagem 1; proximo a area de foco 4

Fonte: Propria (22/11/2018)

Figura 72 - Fotografias calhas de drenagem 2; préximo a area de foco 5

Fonte: Propria (22/11/2018)
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Figura 73 - Fotografias tubo de drenagem; préximo a area de foco 4 e na estrutura de suporte descoberta

o oy

Fonte: Propria (22/11/2018)

Constata-se ao longo de todas as calhas da zona de vistoria sujidades superficiais, acumulacéao
de detritos e folhas em excesso, hd também pequena acumulacdo de agua em alguns pontos e

manchas de umidade em toda a area. Situacbes exemplificadas nas figuras anteriores.

Foi relatado no capitulo 4.2 que nos projetos a que se teve acesso ndo foi encontrado a inclinagdo
das calhas e in loco verifica-se que tais caimentos sdo bastante pequenos, tanto é que com trena
milimetrada e nas condicdes de operacdo da vistoria ndo houve precisdo suficiente para
determiné-la. Ainda sim deve ser igual a 0,5%, o minimo requerido atualmente pela ABNT
NBR 10844 — Instalacdes prediais de aguas pluviais, mas ja utilizado de maneira corrente em
periodo anterior a norma, pois foi verificado que havia sim inclinagéo suficiente para drenagem
em direcdo as entradas dos tubos de queda, mostrando que as calhas devem funcionar sob esta
Gtica. A inclinacdo das calhas da cobertura sobre o auditério é igual ao caimento do telhado

sobre este ambiente, ndo determinado pelos motivos explicados anteriormente.
Nenhum dos tubos de queda vistoriados possui qualquer tipo de ralo ou elemento que impeca a

passagem de objetos e detritos. Os tubos de queda possuem entrada de 100mm e estdo
localizados nos circulos azuis indicados na Figura 74:

73



Figura 74 - Indicacéo dos pontos de saida de drenagem, na zona foco de vistoria; saidas — circulos azuis
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

Hé& a desconfianca de que a quantidade de tubos de saida possa ser insuficiente para as vazdes
escoadas pela cobertura, caracterizando mais uma anomalia no sistema de drenagem, assim a

seguir estdo analises simplificadas para determinar se isso procede.

Existe na zona foco da vistoria 5 areas de contribuicédo (identificada pelos algarismos) e 7 tubos
de queda, representados pelos circulos azuis. Os tubos das areas 1, 2, 4, 5 e 6 sdo responsaveis
por uma area de drenagem igual a 54,66m2, cada. Existem trés tubos responsaveis pela
drenagem da area de contribuicdo 3 (170,5m?). As areas de drenagem estdo simplificadas, ndo
contando as inclinagdes (desconhecidas) do telhado.

Para analisar a capacidade de drenagem destes tubos tomaremos por base a ABNT NBR 10844
— InstalagOes prediais de &guas pluviais. Deve ser utilizado uma intensidade pluviométrica com
tempo de retorno de 5 anos e igual a 176mm/h prescrita pela norma para Brasilia (dado de
Formosa/GO no Anexo 5 da ABNT NBR 10844, regido com dado mais préxima e a ser adotada
em projeto). A vazdo (em L/min) é igual ao produto da intensidade pluviométrica em mm/h

pela &rea de contribuicdo em mz2 dividido por 60. As vazdes de cada area estdo no Quadro 5:
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Quadro 5 - VVaz0es de cada area de contribuicao

Regidode ¢ Inte_nsio!ad_e Vazéo
contribuicio Area (m?) pluviométrica (L/min)
(mm/h)

1 54,66 176 160,34

2 54,66 176 160,34

3 170,50 176 500,13

4 54,66 176 160,34

5 54,66 176 160,34

6 54,66 176 160,34

Fonte: Propria (2018)

Os tubos das éareas 1, 2, 4, 5 e 6 devem drenar 160,34 L/min cada, os trés tubos da area 3 devem
escoar 166,71L/min cada (totalizando 500,13 L/min indicado para a regido de contribuicdo 3
na tabela acima). De acordo com o &baco na Figura 75 a seguir, da ABNT NBR 10844 —
Instalacdes prediais de aguas pluviais, para definicdo de um didmetro D minimo de tubos de
gueda, em que as incdgnitas sdo a vazdo Q em L/min, o comprimento L do tubo de queda (igual
a altura neste caso e adotado 3 metros para esta edificagdo) ¢ a lamina d’agua H sobre a entrada
do tubo (adotada a mais desfavoravel e igual a 100mm), o didmetro utilizado na cobertura de
100mm é mais que suficiente, sendo possivel drenar de acordo com a referida norma mais que

1600L/min, com estas caracteristicas, ou seja, ndo se provou verdadeiro que exista quantidade

insuficiente de tubos de queda.

Figura 75 - Abaco para determinag&o do didmetro de condutores verticais
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7.1.1 DIAGNOSTICO

Todo o sistema de cobertura avaliado do bloco C — Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental apresenta-se generalizadamente sujo, com muitas formagfes de fungos,
especialmente junto as arvores que margeiam a edificacdo. Tais manifestacdes tem origem junto

a fatores da dindmica da natureza do envolvente, portanto naturais.

O telhado de aluminio esta deformado e formando acimulo de 4gua em alguns pontos. N&o foi
possivel determinar a declividade (pelos motivos expostos), ela visualmente existe e é suficiente
em comparacdo a telhados tradicionais. Estes problemas encontrados tém origem exdgena
(ocasionados por terceiros). Apesar do exposto, a referida estrutura aparentemente ainda é capaz
de cumprir seu papel de impedir a passagem de agua e escoa-la até os equipamentos de

drenagem adequados.

Os dispositivos de ventilagdo e iluminacdo zenital constituidos pelas claraboias apresentam-se
do ponto de vista estrutural, bem como desempenho de elemento de sistema de cobertura em

boas condic6es, apenas com as sujidades incrustadas caracteristicas.

As calhas de drenagem apresentam secdo suficiente e apesar de nao ter sido possivel determinar
sua inclinacdo, ela aparenta existir e ser superior a0 minimo atual de 0,5%. Estes condutores
horizontais possuem bastante acimulos de detritos, manchas de umidade e desenvolvimento de

fungos. As patologias descritas para as calhas, também tem origem natural.

Os tubos de queda, apesar de em quantidade suficiente, podem ser que nédo estejam funcionando
corretamente pela falta de ralos ou outro tipo de barreira, ja que a quantidade de folhas na
cobertura é enorme e elas sdo levadas naturalmente até estas saidas, inclusive com indicios de

obstrucdo dos condutores por folhas.

A laje descoberta (sem o telhado determinado pelo projeto) ndo apresenta qualquer sinal de que
tenha sido impermeabilizada, para substituir a funcdo das telhas — sendo bastante passivel a
infiltracbes generalizadas, caracterizando um problema de origem interna a propria estrutura,
portanto enddgena. Possui fissuras por todo o comprimento, que podem, inclusive servir de
passagem de agua e provavelmente o séo, pois a area de foco 1, relatada no capitulo anterior,

fica sob esta regido e ali a agua minava de varios pontos no teto indicando que o liquido deva
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percolar da cobertura pelas fissuras até o teto, além disso nesta zona 1 outra causa das
infiltracbes observadas deve ser a passagem de agua pelas juntas no concreto entre a laje e
calhas, completamente desprotegidas, um fato que advoga a favor disso € que na area de foco 1
a maior parte da agua minava proxima ao encontro viga-teto, exatamente proximo as estas
juntas, na face superior. Os problemas relatados para esta laje, tem origem por fatores inerentes
a propria estrutura, por inadequacdo da funcdo que desempenha atualmente (resistir as
intempéries diretamente, havia a previsdao de um telhado para protecdo), sendo, portanto,

anomalias endogenas.

Com relacdo aos problemas verificados nas areas de foco 2, 3 o diagndstico é incerto, ja que
por limitagdes técnicas ndo foi possivel desmontar o telhado e observar as condicGes da laje sob
este, porém tendo por base as ocorréncias vistas na laje sem o telhado e os locais e padrfes em
que as infiltragdes ocorrem nas areas de foco 2, 3 e 4, pode ser que 0s vazamentos verificados
ocorram pela passagem de agua nas juntas entre as calhas e a laje — exatamente proximos as
zonas em que mina agua por infiltracbes inferiormente, junto as paredes abaixo destas juntas.
A hipdtese de este ser o problema na area de foco 5 também €é procedente, ja que também
existem juntas entre as calhas e a laje exatamente sobre o ponto onde 0s vazamentos ocorreram

e ha grandes chances de elas estarem nas mesmas condic¢des das visualizadas.

O problema verificado na area de foco 4 (ao fundo da sala CT 25/15) provavelmente se da pela
passagem de agua na junta estrutural sem os cuidados necessarios e mostrada na Figura 68. Essa

junta passa sobre a parede ao fundo da sala e por onde as infiltragdes ocorreram.

Ha que se salientar que as causas das manifestac6es nos locais identificadas no capitulo anterior
como zonas 1, 2, 3 e 4 e apresentadas neste capitulo sdo apenas hipoteses provaveis e
determinadas a partir da inspecéo tatil visual que ocorreu durante a vistoria externa ou in loco,

ndo deve ser tomada como diagnostico final, necessitando de maiores testes e analises para tal.

Destaca-se que o foco deste trabalho ndo é a explicagdo de causas e atribuicdo de
responsabilidades, o que configuraria uma pericia, mas tdo somente a caracteriza¢do do estado
atual dos sistemas de cobertura que foram objeto da vistoria e inspecéo, tendo como foco

identificacdo de problemas.
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7.2VISTORIA DO SISTEMA DE COBERTURA DO BLOCO F

Identificacdo do bloco F:

Quadro 6 - Folha de identificacdo do bloco F; modelo proposto por Morgado (2012)

Ficha de Inspecgdo

Ne 2
Tecnlgo . Lucas F. Andrade
responsavel:

Data da Inspecéo: 22/11/2018
Informacé&o geral do edificio

Bloco F - Laboratério de Hidraulica e
Nome/localizacéo Estruturas - FT - UnB - Campus Darcy
Ribeiro - Asa Norte - DF

Ano de Construcao 1974
Caracterizacéo funcional Pesquisa - Laboratério
N° de pisos 1
Tipo de envolvente Urbana
Contatos diretos efetuados Arquivos originais - CEPLAN; usuarios
Intervengdes Anteriores na cobertura Multiplas e ndo determinadas
Data ndo determinadas

Prefeitura Regional do Campus - PRC e
Responsaveis Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental - ENC

Né&o foram realizadas inspe¢6es em todo o

Observacoes L
¢ bloco F, apenas nas zonas foco identificadas

Fonte: Propria (2018)

Como ocorrido no bloco C, foram realizadas varias intervencdes ao longo de mais de 40 anos
de idade do edificio, sendo que a documentacdo referente a estas e suas datas ndo foram
possiveis de determinar, por falta de documentagéo centralizada. Com relacéo especificamente
aos sistemas de cobertura, ha a grande adicao (explicada no capitulo 4.2) da cobertura marginal
em telhado sobre estruturas de suporte de aco, ndo prevista no projeto original e sem
documentos de alteracdo encontrados, que foi 0 objeto da visita in loco a ser relatada neste
capitulo. A dltima intervencéo, informada pelo Professor do Laboratério de Hidraulica Arthur
Schleicher foi a impermeabilizacdo das juntas das calhas e platibandas, realizada em maio de
2018.
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Caracterizacdo da cobertura marginal:

Quadro 7 - Caracterizacdo da cobertura do bloco F; modelo proposto por Morgado (2012)

Caracterizacao de coberturas inclinadas
Forma da Cobertura Perimetral
Area da Cobertura 787,5 m2 (&rea foco da vistoria - cobertura perimetral)
Inclinacéo da cobertura ndo determinada
Revestimento | Metalico Aco Galvanizado
Estrutura de Descontinua Aco
Suporte
Sistema de « .
S - Nao possuli
ventilacdo
Elementos fontes de manutencéo .
Sistema de .
Platibandas
Remates
Sinaularidad Sistema de | Calhas de concreto na
Ingularidade Drenagem prépria estrutura
Janelas e «
. Nao apresenta
claraboias
Alvenarias Tijolos ceramicos

Fonte: Propria (2018)

A seguir as anomalias encontradas na vistoria presencial, primeiramente relacionadas ao

revestimento ou telhado:

Figura 76 - Fotografias telhado perimetral 1 e 2

Fonte: Propria (22/11/2018)
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Figura 77 - Fotografia telhado perimetral 3

As telhas componentes do revestimento de toda a cobertura perimetral do bloco F,
exemplificada nas imagens anteriores apresentam-se em bom estado de conservagdo, sem
deformidades, desalinhamentos, corrosdes ou descasques. Estdo com bastante sujidades e
alguns detritos incrustados por toda a extensdo como mostrado na Figura 77. Destaca-se que 0
padrdo destes acimulos se dao junto a extremidade mais interna do telhado, bastante suja, até
uma boa limpeza, préximo a extremidade mais externa, demonstrando que a chuva so atinge o
telhado em maior quantidade e intensidade préximo a esta zona externa, o que é perfeitamente
justificavel pelo fato dos paraboloides cobrirem toda a area, captando praticamente a totalidade

da 4gua da chuva que cairia sobre a cobertura perimetral.

Externamente os elementos de fixagdo parafusos e porcas apresentam boas condic¢des, sem
anomalias aparentes. Os elementos metalicos de suporte, também se apresentam em muito boas

condicdes, sem danos aparentes.
Por ser uma cobertura perimetral, aproxima-se bastante a configuracdo de uma agua, sendo

assim, ndo havia cumeeiras para analisar, 0 Unico remate presente séo platibandas, fotografia

exemplificativa do estado das mesmas na Figura 78:

80



Figura 78 - Platibanda junto a calha de drenagem; platibanda em destaque

Fonte: Propria (22/11/2018)

As platibandas apresentam degradacao superficial do concreto, bastante sujidades e manchas
de umidade, além de desenvolvimento de fungos em grande extensdo, e apesar disso ndo parece

haver intercorréncia de ordem estrutural mais grave neste elemento, com a excegdo de um
ponto, mostrado na Figura 79:

Figura 79 - Armaduras aparentes da platibanda

Fonte: Propria (22/11/2018)

Na fotografia anterior percebe-se que ha exposicdo de armaduras da platibanda, destacando-se
que o concreto esta com grandes fissuras que expdem as barras apenas na direcdo destas,
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aparentando fendilhamento, porém é necessario uma vistoria e analises especificas para afirmar
se realmente foi este o fendbmeno que ocorreu, ainda mais pelo fato de a causa nao aparentar
degradacéo por condigdes ambientais, ja que o concreto em toda a regido desta patologia parece

sdo. A localizagdo desta manifestacdo € a seguinte:

Figura 80 - Localizacdo da exposicao de armaduras da platibanda; local em destaque azul
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

H& também na platibanda diversas juntas em que a manta de impermeabilizacdo (operacao
realizada em maio de 2018) ndo foi posta corretamente e deve ter sido descolada ou nem sequer

chegou a ser instalada como a seguinte:

Figura 81 - Junta da platibanda sem impermeabilizacdo e selagem
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A

Fonte: Propria (22/11/2018)
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A seguir fotografias registradas do sistema de drenagem, composto por patamares da estrutura,

que hoje funcionam como calhas:

Figura 82 - Fotografias calhas 1 e 2; calha em destaque na fotografia 1

Fonte: Propria (22/11/2018)

Ha bastante sujidade superficial e acimulo de detritos, com destaque para folhas e pequenos
galhos provenientes da vegetacdo proxima. H4 manchas de umidade em toda a extensdo do
elemento e bastante desenvolvimento de fungos, como demonstrado na fotografia 2 da Figura
82, constituindo-se inclusive em riscos para operadores de manutencao que necessitem utilizar
o local, por estar bastante escorregadio. Ha fissuras de pequena abertura em alguns locais, que
podem constituir caminho para passagem de agua, levando a infiltracdes e degradacdo do
concreto interno e armaduras.

As juntas das calhas, como ja dito foram impermeabilizadas recentemente e ndo se verificou
pontos desta sem a presenca daquele material, diferentemente das platibandas, porém em muitos
locais a manta de impermeabilizacéo utilizada afundou, formando zonas de acumulagédo de agua
propicias ao desenvolvimento de larvas de inseto vetores de doencas. Ha também acimulo de

agua em varios pontos desta calha. Essas situacdes sdo mostradas no exemplo da foto seguinte:
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Figura 83 - Acimulo de agua na junta e na secéo da calha

Fonte: Propria (22/11/2018)

Destaca-se que a calha de drenagem da cobertura perimetral, ndo recebe muita agua (pelo fato
de pouca chuva incidir nestes elementos pela prote¢do proporcionada pelos paraboloides, como
ja citado anteriormente), ainda sim deve funcionar como tal e ndo foi projetada inicialmente

com este fim.

Pelo fluxo ser baixo, ndo ha problemas de vazdes nos tubos de queda, existem 10 tubos de queda
com 70mm de diametro, o0 minimo requerido pela NBR 10844 atualmente, nas seguintes

localizagOes:
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Figura 84 - Pontos de tubos de queda
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Fonte: CEPLAN (1973) — modificado

N&o ha a presenca de qualquer ralo ou barreira para impedir a entrada de detritos, como

mostrado na Figura 85.

Figura 85 - Entrada dos tubos de queda desprotegido

N

Fonte: Propria (22/11/2018)
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Finalmente ha a estrutura denominada de reservatorio de nivel constante, que atualmente esta
fora de uso e constitui parte integrante do sistema de cobertura marginal, funcdo a que néo foi

projetado.

No geral aqueles elementos estdo com boa aparéncia estrutural, com o concreto integro e sem
desagregac0es, degradacdes ou fissuras aparentes. Ha bastante acimulo de sujeira e detritos
(muitas folhas de arvores proximas). Apesar de receber pouca &gua da chuva, ha deposicdo
formando pocas em varios locais, além de sinais de infiltracbes que vem dos paraboloides e ali
acumulam, ndo tendo por onde fluir a agua, ja que os ralos (que foram projetados para
escoamento de dgua de ensaio) estdo fechados, inclusive nos mesmos ha acumulo de liquido,
podendo ser foco de proliferagdo de insetos vetores de doencas. Nas Figura 86 e Figura 87,

fotografias da situacéo explanada.

Figura 86 - Fotografias reservatérios de nivel constante 1 e 2

Fonte: Prépria (22/11/2018)
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Figura 87 - Escoamento da agua de ensaio

Fonte: Propria (22/11/2018)

7.2.1 DIAGNOSTICO

As telhas de aco galvanizado apresentam-se em 6timo estado de conservagdo, sem sinais de
fissuras, fraturas ou degradagdes. Ha apenas bastante poeira acumulada na zona mais interna,

manifestagdo de origem natural.

As platibandas possuem sujeira acumulada, desenvolvimento de fungos e pequena degradacéo
em alguns locais (origem natural), num ponto especifico e localizado na Figura 80 ha exposicéo
da armadura — ndo é possivel determinar, sem analises complementares se esta exposicao da
armadura é de origem enddgena (por fatores inerentes a prépria estrutura), exdgena (por fatores
externos a estrutura) ou funcional (pelo envelhecimento natural dos elementos). Nem todas as
juntas das platibandas estdo satisfatoriamente impermeabilizadas (origem exdgena), apesar das

operag0es recentes, com este fim.

As calhas possuem bastante sujeira acumulada, manchas de umidade, desenvolvimento de
fungos, que inclusive impactam a segurancga ao transitar pela estrutura (origens naturais) e
algumas fissuras que podem ser objeto de infiltragdes (origem indeterminada). Ha acumulo de
agua em varios pontos, inclusive em partes afundadas da manta de impermeabilizacdo de

algumas juntas, podendo ser criadouro para insetos vetores de doencas.
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No reservatorio de nivel variavel ha acimulo de agua (outro ponto passivel de proliferacao de
insetos vetores de doencas) sem possibilidade de saida pela selagem da drenagem existente. Ha
sinais de vazamento de agua nestes bocais e sem tubos inferiores para dispor o liquido este vaza
livremente para 0 ambiente inferior podendo ser um dos motivos das situacdes descritas no
capitulo 6.2.1. Estas anomalias tém origem na inadequacdo dos referidos elementos para o que

foram inicialmente projetados, portanto de carater enddgeno.

Como no capitulo 7.1.1, aqui h& apenas hipoteses de origens e causas para as anomalias

encontradas, analises mais especificas devem ser realizadas para confirma-las.

8 PRIORIDADE DE INTERVENCAO

A prioridade de intervencdo, ou seja, 0 qudo urgente € a necessidade de correcdo de problemas
sera feita a partir da metodologia proposta por Morgado (2012) e com procedimento referido

no capitulo 2.3.3 da revisdo bibliografica, resumido a seguir, também.

As anomalias serdo identificadas por siglas, como prescrito no Anexo B. A cada manifestacdo
sera dado uma nota Pponderado, COMposta por valores referentes a agressividade do meio,
extensdo, nivel de degradacéo e severidade. A agressividade do meio (possui fator multiplicador
igual a 1) possui 0s niveis:

e Reduzido — meio rural (pontuacdo igual a 1);

e Médio — meio urbano (pontuacéo igual a 2) e;

e Alto — zona costeira (pontuacéo igual a 3).

A extensdo da anomalia (igual a 2) possui 0s niveis:
e Reduzido - £20% (pontuagdo igual a 1);
e Meédio — 21 a 70% (pontuacéo igual a 2) e;
e Alto - >70% (pontuagao igual a 3).

O nivel de degradacéo possui 0s niveis:
e 00— Sem degradacdo relevante (pontuacéo igual a 1);
e 1 - Degradacéo superficial (pontuacdo igual a 2);

e 2 — Degradagdo moderada (pontuacéo igual a 3) e;
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e 3 - Degradacdo acentuada (pontuacao igual a 4).

Por fim a severidade da anomalia (fator multiplicador igual a 4) possui 0s niveis:
e A - Influéncia negativa no aspecto estético (pontuagéo 1);
e B - Aumento consideravel dos encargos de posteriores acdes corretivas (pontuagéo 2);
e C - Diminuicédo da durabilidade dos elementos (pontuacao 3);
e D - Funcionalidade do edificio afetada (pontuacao 4) e;

e E —Perigo para a seguranca dos usurios (pontuacgéo 5).

Todos esses critérios, niveis e descri¢des, segundo Morgado (2012), resumido também na

Tabela 1 deste texto.

De posse da nota Pponderado, €la Seré corrigida para um indice em porcentagem que indica a
celeridade exigida para correcdo do problema, denominado Pintervencio, €M que 0 intervalos
24%=<Pintervencao<40% corresponde ao nivel 1 (a¢des sem urgéncia), 40%=<Pintervencio<60%
corresponde ao nivel 2 (a¢6es de médio prazo — 2 a 5 anos com necessidade de monitoramento),
61%<Pintervencao<80% corresponde ao nivel 3 (a¢des a curto prazo — 1 a 2 anos) € Pintervencao=>80%

corresponde ao nivel 4 (a¢des de prioridade imediata — 6 meses).
Os dados serdo apresentados em forma de tabela, com base no modelo proposto por Morgado
(2012) e presente no Anexo E, porém, com algumas alteracdes para melhor adequacéo a este

trabalho.

No capitulo 8.1 sera apresentado os resultados para os problemas no bloco C e no capitulo 8.2

para 0s problemas no bloco F.

8.1 PRIORIDADE DE INTERVENCAO DAS ANOMALIAS NOBLOCO C

A seguir no Quadro 8 as anomalias existentes no bloco C, em forma de tabela com a indicacao
da sigla e descricdo, conforme Anexo B.
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Quadro 8 - Identificagdo das anomalias existentes no bloco C para Prioridade de Intervencgdo, de acordo com
Morgado (2012)

EFM An%ﬂslia Descrigéo
. A-R1 Deformacdo acentuada do revestimento
Revestimento A-R4 Acumulacdo de detritos e sujidade superficial
(Telhado) - ~ -
A-R7 Desenvolvimento de vegetacdo parasitaria
A-E 2 Fissuracao
Estrutura de A-E 3 Sujidade superficial e acumulacdo de detritos
suporte (apenas A-E 4 | Degradacéo bioldgico por efeito de fungos, insetos xil6fagos
laje descoberta) | A-E5 Desagregacao
A-E 10 Umidade
Claraboias A-V1 Sujidade superficial e acumulacdo de detritos
A-D1 Sujidade superficial e acumulacgdo de detritos
Sistema de A-D 2 Manchas de agua
drenagem (calhase| A-D 3 Acumulacdo de dgua
tubos de queda) | A-D5 Fraturas ou fissuras na calha
A-D9 Inexisténcia de ralos

Fonte: Propria (2018)

A seguir, no Quadro 9 e Quadro 10 os com o procedimento para definicdo da prioridade de

intervencdo das anomalias:

Quadro 9 - Procedimento para definicdo da prioridade de Intervengéo da cobertura do Bloco C

.| Agressividade do meio Extensdo
EFM Anomalia
Nivel Pontuacao Nivel |Pontuacdo
Revestimento A-R1 Médio 2 Médio 2
vesti —

(Telhado) A-R 4 M(j:d!o 2 A’It(_) 3
A-R7 Médio 2 Médio 2
A-E 2 Médio 2 Médio 2
Estruturade [~ AE3 | Médio 2 Alto 3
suporte  TUATE 4 | Medio 2 Reduzido| 1

(apenas laje — -
descoberta) A-E5 Médio 2 Reduzido 1
A-E 10 | Médio 2 Alto 3
Claraboia A-V1 Médio 2 Alto 3
_ A-D1 Médio 2 Alto 3
Sd'Stema de [ "AD2 | Médio 2 Alto 3
renagem ™AD3 | Médio 2 Médio 2

(calhas e tubos — -
de queda) A-D5 Médio 2 Reduzido 1
A-D9 Médio 2 Alto 3

Fonte: Propria (2018)
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Quadro 10 — Continuacdo Quadro 9

Nivel de Severidade das Prioridade de
Anomalia Degradacéo anomalias Pponderado | Pintervencao |_METVeNcao
Nivel | Pontuacdo | Nivel Pontuagéo Nivel

A-R1 2 3 B 2 23 56% 2
A-R4 1 2 A 1 18 44% 2
A-R7 1 2 B 2 20 49% 2
A-E 2 2 3 D 4 31 76% 3
A-E3 1 2 B 2 22 54% 2
A-E4 1 2 B 2 18 44% 2
A-E5 2 3 D 4 29 71% 3
A-E 10 1 2 A 1 18 44% 2
A-V1 0 1 A 1 15 37% 1
A-D1 2 3 D 4 33 80% 4
A-D 2 1 2 A 1 18 44% 2
A-D 3 2 3 B 2 23 56% 2
A-D5 2 3 D 4 29 71% 3
A-D9 2 3 D 4 33 80% 4

Fonte: Propria (2018)

Ressalta-se que os critérios de agressividade do meio, extensdo, nivel de degradacdo e
severidade das anomalias foram atribuidos a cada uma das anomalias de acordo com o

observado na vistoria externa.

Percebe-se pelos niveis de prioridade encontrados que a maior parte dos problemas estdo no
nivel 2, ou seja, sem necessidade de reparo imediato, com aces de médio prazo (2 a 5 anos),
porém com monitoramento constante da situacdo para verificar a evolucdo das anomalias. A
claraboia, por exemplo, até mesmo como descrito na vistoria estd em boa situacdo e com nivel

de intervencdo 1, ou seja, ndo possui acdes de urgéncia.

H& que se preocupar com as manifestagdes com critério de prioridade de intervencao nivel 3,
como as fissuras na laje suporte, pequenas desagregacdes no concreto desta e as fissuras nas

calhas e suas juntas, que exigem acdes de curto prazo, no espaco de 1 a 2 anos no maximo.
Certamente as agdes que demandam agdo imediata, no periodo de até 6 meses e classificadas
no nivel 4 é a acumulacdo de detritos e sujidades nas calhas, indicando uma necessidade de

limpeza imediata, o que € plenamente comprovado inclusive pela enormidade de folhas
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verificadas nos elementos, obstruindo a passagem de agua bastante. Também deve ter acao
imediata a situacdo de falta de ralos nos tubos de queda, ndo existente em nenhum deles e tal
cenario esta provocando um entupimento dos condutores que pode levar a acumulagdes de dgua

na cobertura causando mais infiltragdes.

Como dito no diagnostico, os problemas de infiltragdes verificados pelos usuarios estdo
provavelmente relacionados as juntas e fissuras na laje portante (necessita de maiores analises
para se afirmar estas relagdes de causalidade), e no critério de prioridade de intervencao acima
tais manifestacdes ficaram no nivel 3, que requer acdes de curto prazo, ndo no nivel 4 -
imediatas, como seria de se pensar, o que é explicado por estes problemas ndo serem de grande
extensdo e sua severidade ndo ser tdo acentuada a ponto de significar riscos mais graves aos
usuarios. Ainda assim, recomenda-se que estes problemas sejam analisados e solucionados por
equipes de manutencdo tdo logo possivel, pois podem representar grandes transtornos a

comunidade académica, se de fato forem as fontes das infiltracGes.

8.2 PRIORIDADE DE INTERVENCAO DAS ANOMALIAS NOBLOCO F

H&a a peculiaridade de que a estrutura denominada reservatério de nivel constante e que
atualmente faz parte do sistema de cobertura do bloco F, ndo entrara nos calculos de prioridade
de intervencdo das anomalias, pois tal componente ndo se classifica em nenhum dos EFM’s
(Elementos fontes de manutenc¢édo) proposto na metodologia de Morgado (2012), porém ao final
deste subcapitulo consideragdes acerca da prioridade de intervencao para os reservatorios serao

realizadas. No Quadro 11 a indicag&o das anomalias da mesma maneira que para o bloco C.
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Quadro 11 - Identificacdo das anomalias existentes no bloco F para Prioridade de Intervencgdo, de acordo com
Morgado (2012)

EFM AnS;JlrgnIZIia Descricdo
Revestimento A-R4 Acumulacdo de detritos e sujidade superficial
(Telhado) A-R7 Desenvolvimento de vegetagio parasitaria
A-S 2 Descolamento d_os remates _(gonsi~derado_ aqui a inexisténcia
da impermeabilizac¢do nas juntas)
Ref"ates A-S3 Fissuragéo/fraturacéo
(platibanda) — — -
A-S 6 Sujidades superficias e acumulo de detritos
A-S7 Acumulacgdo de vegetacdo parasitaria
A-D1 Sujidade superficial e acumulacdo de detritos
Sistema de A-D 2 Manchas de agua
drenagem (calhase| A-D3 Acumulacéo de &gua
tubos de queda) | A-D5 Fraturas ou fissuras na calha
A-D9 Inexisténcia de ralos

Fonte: Propria (2018)

No Quadro 12 e Quadro 13 o procedimento para definicdo do critério de prioridade de

intervencdo:

Quadro 12 - Procedimento para defini¢do da prioridade de Intervencdo da cobertura do Bloco C

.| Agressividade do meio Extensdo
EFM Anomalia
Nivel Pontuacédo Nivel |Pontuacdo
Revestimento | A-R 4 Médio 2 Médio 2
(Telhado) A-R7 | Médio 2 Reduzido 1
A-S2 Médio 2 Alto 3
Remates A-S 3 Médio 2 Reduzido 1
(platibanda) A-S6 Médio 2 Alto 3
A-S7 Médio 2 Alto 3
A-D1 | Médio 2 Alto 3
Sistemade [ A p2 [ Médio 2 Alto 3
(Cacigzgagf&os A-D3 | Médio 2 Alto 3
de queda) A-D5 | Médio 2 Reduzido 1
A-D9 | Médio 2 Alto 3

Fonte: Propria (2018)
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Quadro 13 — Continuag¢do Quadro 12

Nivel de Severidade das Prioridade de
Anomalia Degradacéo anomalias P ponderado | Pintervencao |_METVeNcao
Nivel | Pontuacdo | Nivel Pontuagéo Nivel

A-R4 1 2 A 1 16 39% 1
A-R7 1 2 B 2 18 44% 2
A-S?2 3 4 B 2 28 68% 3
A-S 3 3 4 D 4 32 78% 3
A-S 6 1 2 B 2 22 54% 2
A-S7 2 3 B 2 25 61% 3
A-D1 1 2 B 2 22 54% 2
A-D 2 1 2 A 1 18 44% 2
A-D 3 1 2 C 3 26 63% 3
A-D5 2 3 B 2 21 51% 2
A-D9 2 3 B 2 25 61% 3

Fonte: Propria (2018)

Assim como para o bloco C, ressalta-se que os critérios de agressividade do meio, extenséo,
nivel de degradacdo e severidade das anomalias foram atribuidos a cada uma das anomalias de

acordo com o verificado na vistoria externa.

Demandam acBGes a médio prazo (2 a 5 anos com necessidade de monitoramento) as
manifestacdes relacionadas com sujidades, acumulacdes de detritos e desenvolvimento de
fungos, situacbes que ndo sdo graves, mas podem evoluir para degradacdes mais severas com o
tempo, nas condi¢es em que ali estdo (bastante sombra e umidade proporcionada pelas arvores
préximas). As pequenas fissuras encontradas nas calhas requerem apenas a¢des de médio prazo,
apesar de ser necessario monitora-las. A Unica situagdo que ndo requer qualquer agdo com
urgéncia, nem monitoramento (nivel 1) € a poeira incrustada no telhado de ago galvanizado, o
que é bastante justificivel, visto que ndo é em toda a extensdo nem h4 sinais de degradacéo,

sequer superficial, por este motivo.

As anomalias que precisam de ac¢les a curto prazo (de 1 a 2 anos) € a inexisténcia de
impermeabilizagéo nas juntas das platibandas, que ainda ndo gera nenhum problema como
infiltracdes, mas pode acontecer no futuro. A exposicao da armadura também requer acoes de
curto prazo, ndo imediatas como seria de se pensar, pois apesar de manifestacdo visualmente
grave, ela é de pequena extensdo, aparecendo em um ponto localizado e ndo parece haver

intercorréncias estruturais imediatas, como consequéncia. O desenvolvimento de fungos na
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platibanda também necessita de agdes a curto prazo, pois aparentemente eles ja geraram
degradacdes no concreto (especialmente na base da platibanda junto as calhas), maiores do que

apenas superficial.

A situacdo de acumulacdo de dgua que ocorre nas calhas, por irregularidade do pavimento ou
inclinacdo insuficiente, bem como o acimulo nas juntas deve ser objeto de reparos a curto prazo
segundo as analises pelo modelo utilizado, porém recomenda-se que estas manifestacdes sejam
objeto de cuidado imediato, considerando que estas pocas sdo consideraveis e podem ser focos

de insetos vetores de doencas.

A inexisténcia de ralos também deve ser sanada a curto prazo, diferentemente do que ocorre no
bloco C (reparo imediato), o que é plenamente justificavel pelo fato dos danos desta anomalia
no bloco F serem bem menores, ja que essa cobertura e seus elementos recebem pouca vazédo

da 4gua da chuva pela protecédo conferida pelos paraboloides.

Com relacdo ao reservatorio de nivel variavel que ndo pode ser analisado pelo método proposto,
recomenda-se que os problemas relacionados aqui ao acumulo e escoamento de agua sejam
solucionados com a maxima brevidade possivel, ja que representam focos de larvas de insetos

vetores de doencas, bem como pontos de infiltragdo sobre o laboratério.

9 RECOMENDAGCOES TECNICAS

Neste capitulo serdo apresentadas recomendacBes acerca da correcdo das anomalias
encontradas nas vistorias. Destaca-se que sdo simples sugestdes de procedimentos passiveis de
sanar os problemas, nédo se caracterizam como planos ou projetos de recuperagao, tampouco Sao
as Unicas solucdes possiveis. Se adotados, profissionais capacitados devem realizar os planos,
projetos, detalhamentos, descri¢cbes e prescricbes de equipamentos, materiais e pessoal

necessarios, bem como os procedimentos.
As recomendagdes aqui constantes sdo compostas por solugdes simples e comuns, indicadas na

pratica e literatura corrente de manutencéo e recuperagdo de construcées, sem nenhuma ligagdo

direta com algum autor ou profissional em especifico.
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O item 9.1 versa sobre as recomendacdes técnicas para a area vistoriada do sistema de cobertura

do bloco C e 0 9.2 para a area vistoriada do sistema de cobertura do bloco F.

9.1 RECOMENDACOES TECNICAS PARA AS ANOMALIAS ENCONTRADAS NO
SISTEMA DE COBERTURA DO BLOCO C

Para as sujidades e poeiras nas telhas de aluminio a lavagem com &gua (sem jateamento, pois
este pode causar deformacgdes no telhado), sabdo e vassouras com cerdas mais macias (nao
podem ser esfregBes de aco, pois arranhariam a superficie) deve bastar. As deformacGes devem
ter a suas flechas melhor avaliadas, pois se 0 afundamento for pequeno, ndo € necessario reparo,
se forem grandes, pode ser caso para a troca do elemento, o ato de “desamassar” ndo ¢

recomendado, pois pode levar a fissuracao ou até mesmo fratura do material.

As sujidades, poeiras, formacdes de fungos e manchas superficiais de umidade na estrutura
suporte (parte descoberta) podem ser retirados com limpeza por meio de jatos de agua sob
pressao, em regides mais impregnadas e rugosas pode ser necessario o uso de jatos de &gua com
jatos de areia simultaneamente. As fissuras ao longo da laje descoberta podem ser preenchidas
com resina epoxi para condi¢cdes Umidas ou graute especificos para este fim, porém as que nao
séo de retracéo, deve ser verificado se elas ainda estdo em processo de abertura — aparentemente
ja estdo estabilizadas. E de extrema importancia que esta laje seja adequadamente regularizada
para impedir a formacéo de pocas, e também, impermeabilizada, pois ela ndo foi projetada para
ser atingida diretamente pelas intempéries, mas sim protegida por um telhado. Deve-se ter um

profissional habilitado para elaboracao de projeto de impermeabilizacéo.

As sujidades e impregnagdes nas claraboias podem ser sanadas com o uso de jatos de agua sob

pressao.

As sujidades, impregnagdes, manchas e desenvolvimento de fungos nas calhas de concreto,
também, podem ser corrigidas com jatos de dgua sob pressao e assim como na laje descoberta,
em zonas com maiores impregnacgdes pode ser Util o uso de jato de areia e &gua. Em zonas de
acumulacdo de agua a regularizacdo com aplicagdo de argamassas de reparo proprias pode ser
usada. As fissuras podem ser corrigidas com aplicacéo de resina epdxi para condi¢Ges Umidas
ou grautes e assim como na laje descoberta deve ser verificado se elas ainda ndo estdo em

processo de abertura. Devem ser instalados ralos adequados na entrada dos tubos de queda.
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As juntas sem protecdo devem ser preparadas e receber enchimento e selante. Profissionais

habilitados devem realizar o projeto e os procedimentos especificos a este fim.

9.2 RECOMENDAGCOES TECNICAS PARA AS ANOMALIAS ENCONTRADAS NO
SISTEMA DE COBERTURA DO BLOCO F

As recomendacdes para o telhado e sistema de drenagem (incluindo as juntas existentes) do
bloco F sdo as mesmas indicadas no item 9.1 para os correspondentes do sistema de cobertura
do bloco C.

As sujidades, impregnacdes, manchas e desenvolvimento de fungos na platibanda podem ser
solucionados com jateamento de dgua e como anteriormente, nos casos mais dificeis por
jateamento de agua e areia. As juntas das platibandas devem ser corretamente
impermeabilizadas, com a tecnologia adequada indicada e projetada por um profissional
habilitado.

A exposicdo da armadura em local pontual da platibanda pode ser solucionada por meio da
retirada da armadura exposta e degradada, a limpeza e escarificagdo do concreto no local, a
colocacdo de uma nova armadura com as ancoragens necessarias e 0 preenchimento com
concreto de endurecimento acelerado ou argamassas estruturais de reparo ou grautes, tal
procedimento deve ser projetado e detalhado por profissional habilitado. Deve-se ainda avaliar

se 0s motivos que expuseram a armadura cessaram.

10 AVALIACAO DE MANUTENCAO E USO

N&o foi constatado a existéncia para os blocos C — Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental e F — Laboratério de Hidraulica e Estruturas da Faculdade de Tecnologia da
Universidade de Brasilia, de planos de manutencdo proprios, tampouco para seus sistemas de

cobertura, em especifico.

A manutencao usual das edificacfes € de encargo da PRC — Prefeitura Regional do Campus,
orgdo da Universidade responsavel pela infraestrutura (manutencdo predial, manutencédo de

equipamentos, conservagdo e limpeza, transporte, mudanga, jardinagem, telefonia,
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comunicacgdo visual e seguranca — segundo informacGes do proprio 6rgao). A dinamica de
manutencdo ocorre por meio de ordens de servico requeridas pela unidade (no caso o
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental ou a Faculdade de Tecnologia), ou seja, apenas
sob demanda. Frequentemente o préprio ENC realiza de maneira independente manutencdes e

reparos.

E necessario que ocorra uma adequacio que va ao encontro do prescrito pela
ABNT NBR 5674:2012 Manutencdo de Edificages — Requisitos para o sistema de gestéo de

manutencdo, inclusive com relacdo a periodicidade, anual para sistemas de cobertura, como
indicado no Quadro 1, na revisdo bibliografica, porém recomenda-se que este periodo seja
menor, mensal para manutencbes especificas de retirada de folhas de &rvores préximas
acumuladas na cobertura, durante o periodo de chuvas, pois nas vistorias foi identificado uma

grande quantidade desse material podendo obstruir calhas e tubos de queda.

Com relacdo ao uso dos sistemas de cobertura, o do bloco C é utilizado de maneira correta,
porém com elementos de uso incorreto, no caso a laje sem a protecdo de uma estrutura de
telhado. No bloco F, de forma semelhante, a cobertura marginal € utilizada corretamente, porém
os reservatorios de nivel variavel foram simplesmente agregados a este sistema sem 0s cuidados

devidos, sendo utilizado atualmente de maneira inadequada.

11 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho pbde identificar de maneira satisfatéria um dos principais problemas que
acomete os usuarios do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental e Laboratorio de
Hidraulica e Estruturas da Universidade de Brasilia, as infiltragdes. Manifestagdo bastante
incdmoda nas épocas de chuva, impactando diretamente na vida académica, seja no conforto
dos espacgos de aula, seja em interdicbes nos espagos de locomogdo ou no andamento de

pesquisas e ensaios.
A partir da analise de projetos de cobertura originais e sua comparagdo com o executado pdde-

se identificar inconsisténcias, o caso da cobertura marginal do Bloco F, com projetos de

readequacdo inerentes ndo fornecidos.
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Foi possivel descrever a situacdo atual dos sistemas de cobertura e as anomalias encontradas
em areas especificas de vistoria. Destacando-se que 0s problemas presentes nas estruturas do
bloco C e do bloco F séo bem semelhantes, com bastante sujidades, acumulagdes de detritos,
manchas de umidade, desenvolvimento de fungos, inexisténcia de protecdo de tubos de queda
dos sistemas de drenagem, acumulo de folhas nas entradas destas tubulac@es, levando a um
provavel entupimento dos mesmos em ambos 0s casos, 0 que € justificavel pelos edificios
estarem inseridos numa mesma envolvente e sob situagcbes de manutencdo semelhantes. Ha
também em comum o fato de nos dois sistemas de cobertura haverem elementos, no bloco C a
laje sem telhado e no bloco F os reservatdrios de nivel constante, desempenhando funcGes a que
ndo foram projetados nem adaptados para realizar, no primeiro resistir diretamente a

intempéries e no segundo ser parte integrante de um sistema de cobertura.

Ha manifestacGes diferentes, também. No bloco C ha um telhado de aluminio bastante sujo e
com alguns pontos deformados, no bloco F um telhado de a¢o galvanizado moderadamente sujo
em certa area e limpo em outras, sem deformidades aparente. No ENC ha juntas nas calhas e
entre partes diversas da constru¢do sem 0s componentes necessarios para dar impermeabilidade
as mesmas. No Laboratério de Hidraulica e Estruturas ha juntas nas calhas e em algumas

platibandas recentemente impermeabilizadas.

As situacdes que demandam solucionamento mais rapido é as sujidades e acimulo de detritos
nas calhas e instalacdo de elementos de protecdo na entrada dos tubos de queda, recomendando-

se também resolucgdes para as juntas e fissuras na laje descoberta, no caso do bloco C.

E necessario que a gestdo de manutencdo responsavel pelos edificios se adeque a
ABNT NBR 5674:2012, de forma a implantar um plano de manutengdo com carater periédico
que possa identificar problemas e resolvé-los de maneira mais efetiva, evitando transtornos
recorrentes a comunidade académica e economizando verba da UnB, inclusive, a medida que

anomalias identificadas rapidamente, em fases iniciais sdo, geralmente, de reparo mais barato.

Apesar de ndo ter sido objeto de vistoria externa e mais detalhada, analise de prioridade de
intervencdo e recomendagdes técnicas, por ndo ter sido parte componente das zonas de visita,
na cobertura formada pelos paraboloides de concreto armado do bloco F, recomenda-se
fortemente que trabalhos de inspecéo e analise detalhados sejam realizados, pois na vistoria

interna para constatagdo de problemas verificou-se situacbes que podem ensejar cuidados
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especiais por haver chance de riscos estruturais, como a exposic¢ao da armadura e movimentacao
aparentemente excessiva das cascas dos paraboloides, necessitando de levantamentos para

confirmar e quantificar esses riscos e caso positivo delimitar as acbes necessarias.

Para trabalhos futuros recomenda-se a realizacdo de uma pesquisa formal com os usuarios sobre
a experiéncia na utilizacdo das instalacbes da FT, pois isso pode mostrar problemas néo

identificados nas atividades desta monografia.

Podem ser realizadas vistorias e quantificacdo da prioridade de intervencdo de outras coberturas
na Universidade de Brasilia utilizando a mesma metodologia proposta por Morgado (2012) para
comparacéo de resultados e uma avaliagcdo mais ampla da situacéo dos sistemas na cobertura da

universidade.
Pode ser realizado o célculo da prioridade de intervencgdo para as areas vistoriadas dos blocos

C e F por outros métodos, para comparacao de resultados no que tange a classificacdo de cada

elemento.
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ANEXO A - ELEMENTOS FONTES DE MANUTENCAO (EFM); MORGADO (2012)

Envolvente exterior
horizontal (coberturas
inclinadas)

Nivel 1 Hivel 2 Mivel 3 Mivel 4
Soletos de ardosia
Pétreo natural Granito
Kisto

Pétreo artificial

Fibrocimento

Telha cerdmica

Telha de micro-betdo

Vidro
Zinco
Aco
Metalico Aluminio
Revestimentos Fermo
Chumbao
Cobre
Chapa de policarbonato alveclar (PC)
Plastico Chapfa de policloreto de vinilo [(PVC)
Chapa de poliéster reforgado com fibra de vidro (PRFV)
Chapa de polimetacrilate de mefilo (PMMA )
Telha asfaltica
Painel sandwich
Misto Chapas de bio-fibras
Chapas de ago revestidas com betume e folhas de aluminio
Telha de soletos metdlices com grinulos minerais
Continua Laje de betdo armado
Madeira
Estrutura de Betio amado
suporte Descontinua Aco
Alvenaria
Migta
Micro-ventilagdo
Ventilagdo do desvao
Sistema de Telhas de ventilagdo
ventilagdo ) Beiral com ventilagdo

Bandas de ventilagio

Ventiladores

Singularidades

Sistema de
remates

Remates em tubagens emergentes

Remates em cumeeiras

Remates no rincdo

Remates no lard

Remates nas paredes emergentes

Remates no beiral

Remates nas juntas de dilatagdo

Sistema de
drenagem

Tubos de queda PVC

Caleiraz de alvenaria

Caleiras metalicas

Janelas e
claraboias

Madeira

Aluminio

PVC

Widro

Acrilico

Alvenarias

Pedra natural

Betdo

Cerdmica
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Hivel 1 Mivel 2 Mivel 3 Hivel 4
Laje macica
Continua Laje aligeirada
Pré-lajes

Envolvente exterior
horizontal {coberturas
planas)

Estrutura de
suporte

Descontinua

Pranchas varadas

Perfis especiais

Chapas metalicas nervuradas

Pranchas de madeira

Camada de
impemeabilizag o

Tradicional

Camadas miltiplas de asfalto

Camadas multiplas de emulsdes betuminosas

Camadas multiplas de membranas, telas ou feltros
betuminosos

Méo tradicional

Camadas multiplas de resina acrilicas

Camadas multiplas de resinas poliméricas

Camadas miltiplas de emulsdes de betumes modificados

Espumas de poliuretano

Membranas de betumes modificados

Membranas termoplasticas

Membranas elastoméricas

Sistema de
protecedo

Protecgdo leve

Mineral

Sintstico

Metilica

Protecgdo

Godo

Calhau ou seixo

pesada solta Material britado
Betonilha
Pavimento

Protecgdo Betdo simples

pesada rigida

Material cerdmico

Pecas de madeira

Matenais mistos

Singularidades

Remates

Com platibandas ou paredes emergentes

Com corcamento de platibanda

Em juntas de dilatagéo

Com soleiras de portas

Com tubos de queda

Com caleiras

Com base de apoio de equipamentos diversos

Com fubagens emergentes

_ Caleiras
Sistema de Tubos de queda
drenagem .
Ralos
Pedra natural
Alvenarias Betio
Cerdmica
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ANEXO B - ANOMALIAS ASSOCIADAS A EFM’S; MORGADO (2012)

EFM afectados em coberturas
Anomalias existentes
inclinadas

A-R 1 Deformagdes acentuadas do revestimento

A-R 2 Desalinhamento de elementos de revestimento

A-R 3 Desprendimento de elementos de revestimento

A-R 4 Acumulagdo de detritos e sujidade superficial

A-R 5 Corrosdo

A-R Anomalias em revestimentos AR-B D e/ amacdo / o

A-R 7 Desenvolvimento de vegetacdo parasitaria

A-R & Diferengas de tonalidade

A-R 9 Desagregacéo

A-R 10 Fissuragéo / fracturagdo

A-R 11 Sobreposigio insuficients ou excessiva de elementos de revestimento

A-E 1 Deformacdo excessiva

A-E 2 Fendilhagdo / fracturagio

A-E 3 Sujidade superficial & acumulagdo de detritos

A-E 4 Degradacdo biologica, por efeite de fungos, insectos xiléfagos

A-E Anomalias na estrutura de suporte —
A-E 5 Desagregacéo

A-E 6 Esmagamentos localizados

A-E 7 Falta de resisténcia, contraventamento ou rigidez

A-E 8 Empolamentos

A-E 9 Comroséo

A-E 10 Humidades

A-V 1 Sujidade superficial ou acumulago de detritos
A-V Anomalias no si de

R A-V 2 Auséncia de sistema de ventilagdo
ventilagao

A-V 3 Distribuigdo incorrecta dos elementos de ventilagio

A-S 1 Deslocamento dos remates de impemeabilizagéo

A-S 2 Descolamento dos remates

A-S 3 Fissuragdo / fracturacdo

A-5 A lias no si de r t A-S 4 Dimensdo insuficients dos remates

A-5 5 Empolamentos

A-S 6 Sujidade superficial ou acumulago de detritos

A-S 7 Acumulagdo de vegetacdo parasitéria

A-D 1 Sujidade superficial & acumulagio de detritos

A-D 2 Manchas de agua

A-D 3 Acumulagdo de agua

A-D 4 Fraca inclinagdo e sec¢do das caleiras
A-D A lias no si de

A-D 5 Rotura das caleiras
drenagem

A-D 6 Corrosdo

A-D 7 Perfuragdes

A-D 8 Inexisténcia de tubos de queda

A-D 9 Inexisténcia de ralos de embocadura

A-F 1 Comosdo

A-F 2 Aperto insuficiente ou excessivo dos elementos de fixacdo

A-F A lias nos el os de _ _
A-F 3 Excesso ou auséncia de fixagdes

fixagao e n 0s

. A-F 4 Perda de resisténcia
metalicos

A-F 5 Descasgue

A-F 6 Fracturacdo e perda de secgdo

A-C 1 Fissuragdo

A-C 2 Perfuragdes

A-C 3 Pintura empolada

A-C 4 Corrosdo
A-C Anomalias em clarabdias e

canel A-C 5 Defeitos na abertura
janelas

A-C 6 Sujidade superficial e acumulagdo de detritos em zonas singulares

A-C 7 Perda de estanqueidade & agua - Infiltragdes

A-C B Ataque de fungos de podriddo e insectos xildfagos

A-C 9 Empenamento

A-A 1 Fissuragdo / fracturagdo

A-A 2 Sujidade superficial & acumulagéo de detritos

A-A 3 Acumulag3o de vegetacdo parasitaria
A-A Anomalias em alvenarias da

A-A 4 Desagregagdo
cobertura

A-A 5 Esmagamento

A-A 6 Presenca de infiltragdes

A-A 7 Humidificag@o da alvenaria
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EFM afectados em coberturas planas

Anomalias existentes

A-E Anomalias na estrutura de

suporte

A-E 1 Deformagéo excessiva

A-E 2 Fendilhag&o { fracturagdo

A-E 3 Sujidade superficial e acumulaggo de detritos

A-E 4 Degradacfo bioldgica, por efeito de fungos, insectos xiléfagos

A-E 5 Desagregacio

A-E 6 Esmagamentos localizados

A-E 7 Falta de resisténcia, contraventamento ou rigidez

A-E 8 Empolamentos

A-E 9 Comosdo

A-E 10 Humidades

A-l Anomalias na impermeabilizagio

A-1 1 Fissuragdo generalizada

A-l 2 Fissuragdo localizada

A-l 3 Perfuragdes

A-l 4 Rasgamentos

A-l 5 Enrugamentos ou dobras

A-l 6 Empolamentos ou bolsas de ar

A-l 7 Descolamento e juntas de sobreposiciio das membranas

A-l B Juntas de sobreposicdo das membranas sem largura uniforme

A-l 9 Deformagéio acentuada sob os apoios de lajetas de sombreamento

A-l 10 Sujidade superficial & acumulag&o de detritos

A 11 Acumulagdo de agua e manchas de corrosfio em locais pontuais

A 12 Acumulagdo de vegetacdo parasitaria

A-l 13 Auséncia de impermeabilizag o

A-L Anomalias na proteccio leve da

impermeabilizagio

A-L 1 Granulado mineral removido em dreas significativas

A-L 2 Autoprotecgio da membrana fissurada ou rasgada

A-L 3 Granulado mineral acumulado nas zonas mais abrigadas da ac¢éo do vento

A-P Anomalias na protecgio pesada

da impermeabilizagio

A-P 1 Material rolade ou britade deslocado para zonas mais abrigadas do vento

A-P 2 Dimensdo do agregado muito variavel

A-P 3 Ezpessura insuficiente da camada de material roladeo ou britado

A-P 4 Lajetas de sombreamento partidas e desniveladas

A-P 5 Inexisténcia de juntas de esquartelamento

A-P & Descolamento de ladrilhos colados

A-P 7 Fissuragdo / fractura de ladrilhos

A-P 8 Efiorescéncias

A-P 9 Fissuragdo da betonilha ou da camada de betio da protecgdo pesada

A-P 10 Sujidade superficial & acumulacédo de detritos

A-P 11 Acumulagdo de agua e manchas de cormoséo em locais pontuais

A-P 12 Acumulagio de vegetagio parasitaria

A-S Anomalias no si de

A-S 1 Fissuragdo dos remates

A-5 2 Fissuragio dos remates nas juntas de dilatagio

A-5 3 Insuficiente altura dos remates

remates

A-5 4 Fluéncia ou deslizamento dos remates

A-5 5 Inadequado capeamento do coroamento das platibandas

A-5 & Descolamento dos remates

A-S 7 Sujidade superficial, acumulagio de detritos e vegetagdo parasitaria

A-D Anomalias em sistemas de

drenagem

A-D 1 Sujidade superficial & acumulagio de detritos

A-D 2 Manchas de agua

A-D 3 Fissuragéo / fracturagdo

A-D 4 Fraca inclinagdo e sec¢do das caleiras

A-D 5 Rotura das caleiras

A-D 6 Comosdo

A-D T Perfuragdes

A-D 8 Inexisténcia de tubos de queda

A-D 9 Inexisténcia de ralos de embocadura

A-F Anomalias nos el os de

A-F 1 Comroséo

A-F 2 Aperto insuficiente ou excessivo dos elementos de fixagdo

A-F 3 Excesso ou auséncia de fixacdes

fixagdo e restantes

metalicos

A-F 4 Perda de resisténcia

A-F 5 Descasqgue

A-F 6 Fracturacio e perda de seccio

A-A Anomalias em alvenarias da

cobertura

A-A 1 Fissuracdo / fracturagdo

A-A 2 Sujidade superficial @ acumulagdo de detritos

A-A 3 Acumulagdo de vegetacdo parasitaria

A-A 4 Desagregacio

A-A 5 Esmagamento

A-A 6 Presenca de infiitragdes

A-A T Humidificagdo da alvenaria
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ANEXO C - FOLHA DE IDENTIFICACAO DA EDIFICACAO; MORGADO (2012)

Ficha de inspecgdo N.?

Técnico responsavel

Data da inspecgio

Identificagao fotografica

Informacgao geral do edificio

Nome / localizagdo do edificio

Ano de construgido

Caracterizagdo funcional Comeércio Habitacao Servico Outro
N.° de pisos
Tipo de envolvente Rural Urbana Maritima
Contactos efectuados Proprietario Projectista Empreiteiro Outro

Intervengoes anteriores na cobertura

Datas

Responsaveis

Observagoes
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ANEXO D - CARACTERIZACAO DAS COBERTURAS; MORGADO (2012)

Caracterizagdo de coberturas planas

Acessibilidade
da cobertura

Nado acessivel

Acessivel a veiculos

Acessivel a
pessoas

Especiais

Area da
cobertura

Elementos fonte
de manutengao

Estrutura de
suporte

Continua

Laje macica

Laje aligeirada

Pré-lajes

Descontinuas

Pranchas vazadas

Perfis especiais

Chapas metalicas nervuradas

Pranchas de madeira

Camada de

impermmeabilizacio

Tradicional

Camadas multiplas de asfalto

Camadas multiplas de emulsdes betuminosas

Camadas multiplas de membranas, telas ou
feltros betuminosos

Néo
tradicional

Camadas multiplas de resina acrilicas

Camadas multiplas de resinas poliméricas

Camadas multiplas de emulsdes de betumes
modificados

Espumas de poliuretano

Membranas de betumes modificados

Membranas termoplasticas

Membranas elastoméricas

Sistema de
proteccdo

Proteccdo
leve

Mineral

Sintético

Metalica

Proteccdo
pesada solta

Godo

Calhau ou seixa

Matenal britado

Proteccdo
pesada rigida

Betonilha

Pavimento

Betdo simples

Matenal cerdmico

Pecas de madeira

Materiais mistos

Com platibandas ou paredes emergentes

Com coroamento de platibanda

Em juntas de dilatacao

Sistema de Com soleiras de portas
remates Com tubos de queda
Com caleiras
i : Com base de apoio de equipamentos diversos
Singularidades P aup
Com tubagens emergentes
] Caleiras
Sistema de Tubos de queda
drenagem
Ralos
Pedra natural
Alvenarias Betéo
Ceramica
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Caracterizagio de coberturas inclinadas

Regular uma

Regular quatro aguas

agua
Forma da cobertura Regylar duas Pavilhao
aguas
Regular trés Ireqular
aguas g

Area da cobertura

Inclinagdo da cobertura

Elementos fonte de
manutengio

Revestimentos

Pétreo natural

Soletos de ardésia

Granito

Xisto

Pétreo artificial

Fibrocimento

Telha ceramica

Telha de micro-betdo

Vidro

Metalico

Zinco

Aco

Aluminio

Ferro

Chumbo

Cobre

Chapa de policarbonato alveolar (PC)

Chapa de policloreto de vinilo (PVC)

Plastico

Chapa de poliéster reforcado com fibra de vidro
(PRFVY)

Chapa de polimetacrilato de metilo (PMMA)

Telha asfaltica

Painel sandwich

Chapas de bio-fibras

Misto

Chapas de ago revestidas com betume e folhas de
aluminio

Telha de soletos metalicos com granulos minerais

Estrutura de
suporte

Continua

Laje de betdo amado

Madeira

Betao armado

Descontinua

Aco

Alvenaria

Mista

Sistema de
ventilagdo

Micro-ventilag do

Ventilacdo do desvido

Telhas de ventilagdo

Beiral com ventilagdo

Bandas de ventilagao

Ventiladores

Singularidades

Remates em tubagens emergentes

Remates em cumeeiras

Remates no rincdo

Sistema de Remates no lard
remates
Remates nas paredes emergentes
Remates no beiral
Remates nas juntas de dilatacdo
Tubos de queda PVC
Sistema de Metal
drenagem Caleiras de alvenaria
Caleiras metalicas
Madeira
Janelas e Aluminio
clarabdias P.VC
Vidro
Acrilico
Pedra natural
Alvenarias Cimento
Ceramica

109




ANEXO E - FICHA DE INSPECAO; MORGADO (2012)

Ficha de inspecgio de coberturas de edificios

Agressividade Extensio Nivel de Severidade das Prioridade de
EFM Annrefes do meio degradagio anomalias P. : Piters intervengao Accées correctivas
R M A R M Al O 1 2 3 A B C D E 1 2 3 4

Observacdes
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