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» NBR 15575:2013 - Novos parametros de qualidade, mudanca nos
requisitos minimos de seguranca,;

» Exigéncia dos usuarios - Durabilidade das construcoes;
» Construcoes com desempenho aquém do requerido;

» Fachadas - Diversas Solicitacdes;

» CondicBes de exposicao variadas;

» Deterioracao em diferentes idades;

» Necessidade de Mapear e entender suas origens e causas para
colaborar com a compreensao do processo;

» Métodos tradicionais de execucdo x novos materiais .



ManifestacOes Patologicas em
Fachadas: Causas e consequéncias




Erros, Falhas,
Omissoes, Colapsos,
Acidentes, Frustacoes,
Atrasos, Retrabalho,
Constrangimentos,
Decepcoes, Vergonha...
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“Duro”
Aprendizado!
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a revista do engenheiro civil

PINP
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ARTIGO
0 MCMYV frente
as exigéncias
da Norma de
Desempenho

fais graves problemas técnicos
pelo setor nos ultimos anos




10 anos 40 anos

B Descolamento de ceramica I

B Desplacamento de ceramica
® Falha de rejunte
B Fissuracdo

¥ Eflorescéncia

B Falha de vedacao
5%

Figura 1.3 — Distribuigdo percentual de patologias em edificios com 10 anos e 40 anos
(adaptado de Bauer et al., 2010)

= Fissuras

= Bolor

= Problema com pintura
m Algas

m Eflorescéncia

»m Desplacamento cerdmico

w Desagregacio/ descolamento do
reboco

I = Descolamento ceramico I
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A queda da pastilha

A multiplicagdo de reformas em fachadas altera a paisagem e a rotina
do Plano Piloto

Por: Ullisses Campbell O 14/06/2013 as 19:23 - Atualizado em 17/06/2013 as 12:35
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Bloco K da 214 Norte em reforma
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ASPECTOS DA NOSSA
CONSTRUCAO




NORMAS

TRACO

NBR 7200/98 — Revestimentos de Paredes e
tetos de argamassas inorganicas —
Procedimentos para execucio

O Traco deve ser estabelecido pelo
projetista ou construtor, obedecendo as
especificacoes de projeto e as condicoes
para  execucio dos servicos de
revestimento.

NBR 13754/96 — Revestimento de paredes
internas com placas ceramicas e com
utilizacio de argamassa colante —
Procedimentos

Chapisco - 1:3 (cimento Portland e areia
meédia umida, volume);

Emboco - 1:1:6 a 1:2:9 (cimento, cal
hidratada e areia média imida, volume)

NBR 13755/96 — Revestimento de paredes
externas e fachadas com placas ceramicas e
com utilizacio de argamassa colante —
Procedimentos

Chapisco - 1:3 (cimento Portland e areia
média imida, volume);

Emboco - 1:1/2:5 a 1:2:8 (cimento, cal
hidratada e areia média amida, volume)







Marques, 2013.



1. Foram levantadas espessuras médias de
reboco de paredes de 10 cm; enchimentos
de concreto nas lajes das garagens de 10 cm;
argamassa de assentamento de piso no andar
tipo de 8 cm e espessura média de reboco nos
tetos de 3,5 cm. Isto ocasionou sobrecargas
nao previstas na estrutura e nas fundacoes;

2. Descobriram-se excentricidades importantes
em pilares de uma mesma prumada ;

3. Além das excentricidades, foram notadas
diferencas de secoes em pilares. As diferencas
mais importantes sdo: um pilar com secao de
65 X 76 cm quando deveria ter 80 X 80 cm; um
pilar com secao de 20 X 130 cm quando
deveria ter 20 X 160 cm.

NAGLIATI, Marco. Edificio Italia. TQS - Sistemas Computacionais Engenhana, .
Estrutural, 2000. Disponivel em: &=

S84 o Fio Freto - 5P http://www.tgs.com.br/jornal/consulta/artigos/artigo_marco naghaf’hr ol e
R g > J- do Rlo Preto - m Acesso em: 12/03/2000.
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RISCOS DA MA CONSTRUCAO

r

Placas de granito com 2 metros de altura se
soltam na Arena Corinthians

Perrone 12/09/2016 09:09

comene nnnnﬂ H e @ I

Na semana retrasada a Arena Corinthians enfrentou um novo problema com o
descolamento de duas placas de granito com cerca de 2 metros de alturae 1,5 m
de largura cada perto de um de seus elevadores. As pecas se soltaram da parede
mas nao chegaram a cair, pois ficaram penduradas por um arame de seguranca
que as prendem pela parte de tras com a ajuda de pinos.

O blog procurou trés assessores de imprensa do clube para perguntar se ja foram
descobertas as causas do descolamento das pecas, se ha risco de outras se
soltarem e ainda se os reparos ja foram feitos. Porém, nenhum deles respondeu até
a publicacdo deste post. Por sua vez, a Odebrecht informou desconhecer o
problema.

Profissional que trabalhou na construcao da arena disse ao blog que em gualquer
obra placas como estas correm o risco de se soltar por causa da dilatacao
provocada pelo calor. Por isso séo instalados arames para evitar quedas que
poderiam atingir pessoas no local.

Em fevereiro, o estadio teve o desabamento de parte de um forro do teto. Tambem
apresentou infiltracoes em suas lanchonetes e dois grandes buracos se abriram na
parte externa do estadio apos fortes chuvas na cidade.

Atualmente, a casa corintiana e vistoriada por empresa de auditoria que vai dizer
em que condigdes a Odebrecht entregou a obra.




Operario morre ao ser atingido por
reboco em obra na BA, diz policia

Acidente ocorreu na tarde desta quinta em Feira de Santana, diz policia.
Empresa diz que vitima usava equipamentos de seguranca e apura o caso.

~

RISCOS DA MA CONSTRUCAO

Do G1 BA o Comerte agora W Tweetar 14 FiRecomendar 20

__Lim nperano moreu apos um acidente de trabalho na tarde desta quinta-feira (8), na cidade de
Feira de Santanal a 100 km de Salvador. De acordo com a 12 Delegacia da cidade, o funcionario
—Tiha 34 anos & Toi aingido na cabega por um pedaco de reboco enquanto trabahava na obra de
construgao de um edificio, no bairm da Santa Monica.

r

Em nota, a empresa responsavel pela obra, a Amosfera Empreendimentos, informou gue a vitima
chegou a ser socorida, mas nao resistiv. A firma disse ainda gue o funcionario usava todos os
equipamentos de seguranga no momento do acidente e que ests investigando as causas do
ocorrido. Ainda na nota, a empresa informou que "esta adotando todas as providéncias necessarias
ao caso e dando apoio a familia da vitima".




ana1 - Alakzada em 03/07/20

Jovem é atingido por reboco de
viaduto no Suburbio do Rio

Vitima foi levada pelos bombeiros para Hospital Salgado Filho, no Méier.
Via cruza Avenida Pastor Martin Luther King Junior.

Marlucha Machado
soetEe n diaiemis ua

15

~

RISCOS DA MA CONSTRUCAO

r

Pai mostra parte de reboco que caiu de viaduto e atingiu Marlon {no destaque) (Foto: Mariucha Machado/G1)

iro/noticia/2013/07/jovem-e-atingido-por-reboco-que-caiu-de-
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Solucéo adotada: Telhado
invertido.

COMO DAMOS MANUTENCAQ?




RESULTADO: Corrosao nos elementos estruturais

~

COMO DAMOS MANUTENCAQ?




ESTUDO DE CASO - CIPO

~

COMO DAMOS MANUTENCAQ?

2. INFORMAGOES SOBRE A ESTUTURA

« [ edificacdo compreende um balneario desativado situado na cidade de Cipo/BA, executado em
estrutura de concreto armado, com estrutura predial de 4 pavimentos, duas piscinas e dez aparelhos
hidrossanitarios.




~

COMO DAMOS MANUTENCAQO?

Figura”16 — Detalhe 1 do processo de corrosdo dos
elementos estruturais.

T ) fa8
Figura 18 — Vista da degradacdo da laje.

Figura 17 - Detalhe 2 do processo de corrosdo dos




MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE DESPLACAMENTO

Figura 2.22 - Desplacamento localizado do embogo (esquerda) e de pegas ceramicas

(direita) (LEM- UnB, arquivo fotografico).
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COMO REPARAMOS?
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CONCEITO DE DURABILIDADE E VIDA UTIL

DURABILIDADE (ISO 13283, 2008):

E a capacidade de uma estrutura/componentes de satisfazer,
com manutencao planejada, os requisitos de desempenho do
projeto, por um periodo especifico de tempo sob influéncia
das acbes ambientais e/ou processo de envelhecimento natural.

VIDA UTIL (NBR 15575-1, 2013):

Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas
as atividades para as quais foram projetados e« =i~

lodicidade e correta




CONCEITO DE DURABILIDADE E VIDA UTIL

Desempenho

F's

Manutencao

Desempenho

----------

requerido

<= Vida 0til sem manutengdo  — 7
i

0 e .
[

———  Vida 0til com manutengdo 4




Vida Util de Projeto minimas - NBR 15575

SISTEMA VUP MINIMA (EM ANOS)
Estrutura >50
Pisos Internos >13

Vedacao vertical externa

Vedacao vertical interna

Cobertura 590

Hidrossanitario >20



CONCEITO DE DESEMPENHO

* Desempenho pode ser definido como o
comportamento em uso.

* No caso de uma edificacao pode ser entendido como
as condicdes minimas de habitabilidade.

v' Pode variar de um individuo para o outro (uso e
manutencao).

v" Depende das condi¢cOes de exposicao do ambiente
em que a edificacdo sera construida.




A NORMA DE DESEMPENHO - NBR15575

® PARTE 1-REQUISITOS GERAIS
® PARTE 2 - REQUISITOS PARA OS SISTEMAS ESTRUTURAIS
® PARTE 3 -REQUISITOS PARA OS SISTEMAS DE PISOS

® PARTE 4 - REQUISITOS PARA OS SISTEMAS VEDACOES
VERTICAIS

® PARTE 5-REQUISITOS PARA OS SISTEMAS DE COBERTURAS
o ot

RTE 6 — REQUISITOS PARA OS SISTEMAS HIDROSSANITARIOS ﬁ;ﬁ” ﬁ -ty




» Processo nao uniforme;

» Natureza “Progressiva’;

» O processo de degradacao ocorre em funcao:

o Da perda de capacidade do material em responder as
exigéncias ao longo do tempo;

~

DEGRADACAO DAS FACHADAS

o Agentes de degradacao;

o Natureza do material.




tempo

Projeto

15 25 125
custo relativo

« 1 m3de concreto (30 MPa)- R$250,00;

« 1 m3de groute (30 MPa)- R$1.740,00 (1696%);




~

ORIGEM DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS
(]

e Erros de Projeto;

e Falha na selecdo e controle dos materiais;
Falhas na Execucéo;

e Condi¢cOes ambientais;

e Falhas no uso.




NORMA DE PROJETO DE CONCRETO? NBR 6118
NORMA DE PROJETO DE MADEIRA? NBR 7190
NORMA DE PROJETO DE ACO? NBR 8800

NORMA DE PROJETO DE ALVENARIA ESTRUTURAL? NBR 15961

~

REFLEXOES SOBRE O PROJETO

NORMA DE PROJETO DE FACHADA? — NBR 13755 (diretrizes)
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Grampo de ferro engastado

na parede de alvenaria.

Detalhe Cimalha

Escala 1728




« Falta ou excesso de informacgobes
* Quem decide?
« Como decide?
« Quando decide?

............
....
®e

 Problemas de compatibilidade N
- Problemas geométricos Smimee D [} P
o ~ : AREA INTIMA .7;'——‘1 V) '..
Falta de especificacbes v = Jf' e
_ Kl ‘ m 1)
 Condicdes bioclimaticas M ¢

~

REFLEXOES SOBRE O PROJETO

« Cadeirade estruturas focada apenas no concreto

Detalhes construtivos com embasamento cientifico




vanacﬁes térmicas

carregamentos estatico e dinamico

vento
chuva

deformacdo diferencial

peso proprio
f E: abrasdo/impacto
A .
revestimento \ umidade do solo
externo substrato

olicitacdes impostas as superficies externas da edificacdao (modificada de
Bauer, 1987

ESFORCOS ATUANTES NA FACHADA




CONDICOES DO ENTORNO

SALVADOR - BAHIA

Agressividade Ambiental
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Rio Vermelho™




Altitude do Relevo

Nivel do Mar

Acima do nivel do mar

Fachada|Revestimento|ldade (anos)| FDegt

Fachada

Revestimento |Idade (anos)| FDegt

BAl

Ceramica 5

BA3

Ceramica 1,27%
PB1 Ceramica 10 4,26%
PB2 Ceramica 10 4,14%
BF1 Ceramica 28 17,41%
BF2 Ceramica 28 3,19%
RI1 Ceramica 37 13,68%
RI2 Ceramica 37 10,74%
RI3 Ceramica 37 4,82%
RI4 Ceramica 37 1,63%

Ceramica 5







Idade (anos)
20 30 40
0% o
10%
20% \ ¢ FD-N
H FD-L

3 30% 'y A FD-S
:5' 40% % * - * FD-0O
E () \\\ A —Poly. (FD - N)
2 50% . ¢ R#=0.80 —poly. (FD - L)
E \\ N R2=0.79 —poly.(FD - S)
F 60% \ Y —Poly.(FD - 0)

70% \C

80%

x
90% .
100% Silva (2014)

Figura 5.13 — Fator de Dano em fungdo da orientagdo das amostras de estudo




Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatolégicas

19,5

190

18,5

13'0 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 J
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
@~ Brasilia - 1961 a 1990 - Temp. Média (graus celcius)

Meses

1961-1990 (INMET, 2013).




Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatolégicas

45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
[0~ Brasilia - 1961 a 1990 - Unidade () |

Meses

BRI A
ORI 1L PRI | RS

Figura 2.7 — Grafico climatologico de umidade mensal de Brasilia — periodo 1961-1990 .ﬂug

(INMET, 2013). R




® Analise estrutural

Analise por elementos finitos (deformacoes verticais)

ANSYS




ESTUDO DAS TENSOES DE ORIGEM TERMICA

Branco por fora

Verde escuro por fora

Branco por fora

Verde escuro por fora

11:43:20.e=0.95 Trefl=20




Fissura no revestimento na transicao entre as
cores do revestimento

FOTO 18 - Vista da fissurac@o no revestimento
revestimento fissurado




Fissura no rejunte e desplacamento
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Figura 2 — Fissura ocorrida

Figura 3 — Modelo do gradiente térmico do sistema




ESTUDO DAS TENSOES DE ORIGEM TERMICA

Figura 2.11 — Descolamento de placas ceramicas (LEM- UnB, arquivo fotografico). "
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IMPORTANCIA DOS DETALHES

CONSTRUTIVOS

5

Sk

39 mm de Projegio

13 mm de Projegio

Figura 2.15 — Detalhes de geometria e dimensdes de saliéncias em fachadas e sua

39 tmum de Projegio

39 mum de Projegio

influéncia no escoamento de agua (Perez, 1988).
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TERACAO ESTRUTURA X REVESTIMENTO



OLNANWILSAATY X YENLNYLST OYOVHILNI



OLNANWILSANTY X YHNLNYLST OYOVHIALNI



OLNANILSIATY X YHNLNYLST OYOVHIIN



NECESSIDADE DE REFLEXAO!

~

NTERACAO ESTRUTURA X REVESTIMENTO
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TELAS

Galvanizadas

Poliéster

Plasticas
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POSICAO DA TELA

~ Detalhes construtivos do projeto — uso de telas.

Ponte de transmissdo de tensdes Reforco do embogo

N T

Tela metalica

De 30a 50
a cm Tela metalica

De30a50cm

Fita de polietileno

Fixacdo de pregos




Foto 01: Vista da parede lateral esquerda. Foto 02: Detalhe da fissura rotacionada.

Foto 05: Vista do descasque da argamassa. Foto 06: Detalhe da tela e do teste de alcalinidade.







I % ESPACO E BRASIL, V.05, M. 03, JUN.~JUL_ 2015
CIENTIFICOZ ISSN 2236-95380 CHP.J 16,802 945/0001 &7

Estudo da ocorréncia de fungos em
revestimentos de argamassa da
UFRB

a) Clasdosporium cladosporioides (Fresen) de Vries, 1952,
Descric@o: Especie extremamente cosmopalita, frequentemente isolada do solo, ar,
material vegetal, tecidos, plasticos, revestimentos, derivados de petrdleo. Envolvida

com infecgdo humana subcutanea.

b) Aspergillus niger Van Tieghem, 1867
Descricao: Espécie encontrada em toda parte do mundo, frequentemente isolada do
solo, ar, material vegetal, alimento. Fungo oportunista, envolvido com infecgio do
ouvido {otomicoses) e pulmonar alérgica.

c} Aspergillus flavus Linnk ex Gray, 1821
Descrigdo: Espacie cosmopolita, frequentemente isolada do solo, ar, material vegetal.
Fungo oportunista, envolvido com infecgao pulmonar alérgica.

d) Acremoniu kiliense Grutz, 1925
Descricao: Especie isolada no solo, nos esgotos, na vegetagao e nos alimentos.
Dissemina-se no ar. Tem sido também, envolvida com infecgbes cutineas e

sistémicas nos seres humanos.




MANCHAMENTO

ALGAS VERMELHAS







e Uso de materiais inadequados;
e Mudanca dos materiais durante a execucéao da obra;
e [alta de controle tecnoldgico dos materiais;

e Desconsideracao da agressividade ambiental,

MATERIAIS

e Protejam a areia da umidade;

e N&o usem argilominerais (saibro, arnoso, areia rosa, etc);

ERROS NA SELECAO E ESCOLHA DOS
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COMPOSICAO QUIMICA INADEQUADA

ESTUDO DE CASO UFBA - O QUE TEM DE ERRADO?

Quantitative Result

====[No. 1 Layer]====< Layerl

Layerl 5.e88 um
CH2 1e6.808 %
====[No. 2 Layer]====<¢ Base
sio2 96.897 %
_A1203 2 PGSR
Tio2 8.481
Ba0 8.246
503 e.283
Zro2 0.068
Zn0 8.836

Quantitative Result

====[No. 1 Layer]====¢ Layerl

Layerl 5.828 um
CH2 1aa.eaa %
====[No. 2 Layer]====< Base
s5i02 76.314 ¥
Al203 6.818 %
Fe203 5.815 %
cl 3.854 %
Cal 2.218 %
Tio2 1.626 %
K20 1.266 %
P205 8.938 %
Zro2 8.987 %
503 e.808 %
i 8.252 %




USO DE EXCESSO DE FINOS

Maior quantidade de

agua

Escorrimento

Res. Mecanica

Fissuracao




Detalhe 2

Detalhe 1

Foto 03: Vista da fissuragé@o na parede frontal.

USO DE EXCESSO DE FINOS

Fissuras mapeadas



SONI4 3d OSS30Xd 34d OSSN



ERROS NA SELECAO E ESCOLHA DOS MATERIAIS

Uso de materiais inadequados;

Mudanca dos materiais durante a execuc¢éo da obra;
Falta de controle tecnologico dos materiais;
Desconsideracao da agressividade ambiental;

Nao usem argilominerais (saibro, arnoso, areia rosa,
etc);

e Protejam a areia da umidade.







Manchamentos:

SOAvNO3AAVYNI SLY3ISNI IA OSN



® Inobservancia dos critérios técnicos (prumo e nivel);

~

ERROS DE EXECUCAO

® [alta de planejamento e controle das acgoes;
® Falta de controle tecnoldgico (a/c);

® Erros grosseiros.
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Falha na junta

MAU USO DOS MATERIAIS

Foto 11: Vista 2 da fachada lateral esquerda. Foto 12: Detalhe 2 da fissuragdo na fachada lateral
esquerda.




Foto 19: Vista 2 da fissuracdo no quarto. Foto 20: Detalhe 2 da fissuragao no quarto.
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Foto 21: Detalhe 2 da fissuragéo no quarto.
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DESCONSIDERACAO DAS CONDICOES
AMBIENTAIS

Desconsideracao das condi¢cdes bioclimaticas;
Desconsideracao da orientacao solar;
Desconsideracao da salinidade/umidade;

Nao verificacao do solo.




Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de . . . .
agressividade Agressividade Cla'.ssmcagéo gerfll do tipo _de Risco de deterioracédo
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural .
| Fraca Insignificante
Submersa
1 Moderada Urbana'"? Pequeno
Marinha"
i Forte > Grande
Industrial™?
Industrial ¥
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| 1l 1 v
Relagéo CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Classerde concreto CA > C20 >C25 > C30 > C40
(ABNT.NBI 6959) cp > C25 > C30 >C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

ASSE DE AGRESSIVIDADE PARA O CONCRETO

STIMENTOS QUAIS REQUISITOS?




o EXxcesso de carga;
e Desvio de finalidade da estrutura;

o Nao realizacdo das manutencoes preventivas.
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Foto 12: Detgre 1: Desplacamento do cobrimento do
concfeto e corroséao das armaduras.

FALHA NO USO

Foto 13: detalhe 2: Corroséo das armaduras do pilar.
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Figura 57 — Detalhe 1 da infifragdo no meio do pilar. Figura 58 — Detalhe 2 da infiltragdo no meio do pilar.




Figura 11 — Detalhe 2 da falha no rejunte e Figura 12 — Detalhe 3 da falha no rejunte e
destacamento do piso. destacamento do pisa.

E A SOLUCAO?

Causa do problema

- —

Figura 13 — Detalhe 4 do destacamento do piso. Figura 14 — Detalhe 5 do destacamento do piso.



Fissura vertical no encontro de paredes
O QUEE?

Ve

ANALISE DETALHADA DA PATOLOGIA




14x19x44cm

Amarragao em “T” Amarragao em “L”

Ve

ANALISE DETALHADA DA PATOLOGIA
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FALHA NA AMARRACAO DAS PAREDES
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Desplacamento x colGnias de cupins

Ve

ANALISE DETALHADA DA PATOLOGIA
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Técnicas e Equipamentos para
Inspecao e monitoramento de fachadas
de edificacoes




Técnicas de Avaliacao Pericial

Avaliacéo in locu do problema

« Uso obrigatorio de EPI’s (caso da fenoftaleina);
* Observacoes;

* Medicgdes in locu;

« AvaliacOes nao destrutivas;

« AvaliacOes parcialmente destrutivas;

- Avaliacdes em laboratorio.




Maquina Fotografica Profissional de alta resolucéao




Nivel de bolha

ABNT, NBR. 9817. Execugao de piso com revestimento ceramico -
Procedimento. Rio de Janeiro, 1987.

ABNT, NBR. 13753. Revestimento de piso interno ou externo com placas
ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante - Procedimento. Rio de
Janeiro, 1996.

Limites estabelecidos pela
NBR 9817, secao 5.10.4.2 e
na NBR 13753, secédo 5.11.4,
gue admite tolerancia de
variacao na planeza avaliada _
com régua de 2m de no

maximo 3mm. i&w :

—

Figura 2 — Detalhe do nivel do piso no quarto ;.—

Figura 1 — Verificag3o do nivel do piso no quarto 1.




ABNT, NBR. 9062. Projeto e execucéao
de estruturas de concreto pré-moldado
Rio de Janeiro, 2006.

ABNT, NBR. 13749. Revestimento de
paredes e tetos de argamassas

morgamcas Especificacdo. Rio de
2013.

A NBR 9062/01 determina que a
tolerancia maxima na fachada deve
ser de 1/300 da altura do edificio ou
2,5 cm de desaprumo.

A NBR 13749 diz que o desvio de
prumo de revestimento de argamassa
interna, ao final da sua execucédo, nao
deve exceder H/900, sendo H a altura
da parede, em metros.

O desvio de nivel de revestimentos de
teto de argamassas, ao final da sua
execugcao, nado deve exceder L/900,
sendo L o comprimento do maio vao do
teto, em metros. e




Pacbmetro

Deteccao do diametro e profundidade das barras de aco no concreto, além de
identificacdo de tubulagdes hidraulicas e fiacGes elétricas.




PACOMETRIA

Neste ensaio se determina:

e Diametro das armaduras;

* Espagamento das armaduras;

*  Profundidade das armaduras;

e Camada de cobrimento das armaduras.




Esclerbmetro

Esclerébmetro de reflexdo é um aparelho usado em ensaio nao destrutivo para
determinacao da dureza superficial do concreto endurecido.

Esclerébmetro de impacto, para determinacao “in loco” e de forma nao destrutiva
do valor aproximado da resisténcia a compresséao superficial do concreto. : o ,
Ideal para uso em pecas pré-fabricadas, determinacdes rapidas de estruturas N il e e

ubmetidas a fogo, congelamento, etc. s
http://www.peritos.eng.br/ferramentas/extrator-de-testemunhos/ -




ENSAIO DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

NBR 13528 - Revestimentos de
paredes e tetos de argamassas
inorganicas - Determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo —
Método de ensaio.

NBR 13749 - Revestimentos de
paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Especificacao

Tabela 2 - LIMITES DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO (RA) PARA EMBOCO
E CAMADA UNICA

Local Acabamento Ra
Parede Interna Pintura ou base para reboco = 0,20
Ceramica ou laminado =030
Externa Pintura ou base para reboco =030
Ceramica =030

Teto = 0,20
(Unidades em megapascal)




Fissurbmetro

* Trincas e Fissuras: A NBR 9575 faz a disting&o entre fissura e trinca: a) Fissura € a ruptura ocorrida sob
acdes mecanicas/ fisico quimicas com até 0,5 mm de abertura; b) Trinca é a ruptura ocorrida acima de 0,5 mm. |



Medidor de umidade

Medidor de umidade superficial de concreto, madeira, alvenaria, gesso e tle|OS
trabalha através do principio da constante dielétrica do material. ~

http://www.peritos.eng.br/ferramentas/extrator-de-testemunhos/




Trena a laser

O medidor de distancia a laser mede com precisao profissional, de 0,05
metros até 50 metros; com precisao de +/- 1,5mm.

http://www.peritos.eng.br/ferramentas/extrator-de-testemunhos/



Ensaios especiais: Composicao quimica EDX / FRX

Determina a composi¢cao quimica do material.




Estudo de caso UFBA - Analise quimica por EDX

___________________________________ AREIA FIMNA

Analyte T e

----------------------------------- Analyte Result

====[No. 1 Layer]====< Layerl

égepi :ua:ggg ;m ====[No. 1 Layer]====< Layerl

====[No. 2 Layer]====< Base Layerl 5.008 um

5i02 76.314 % CH2 18e.600 %

A1203 6.810 % ====[No. 2 Layer]====< Base

Fald03 5. @15 % 5i02 96 . 897
ii;‘ ‘;__ A1203 2 .068
T 606 % Ti02 8.481
1.266 % BaD 8.246
B.938 % S03 B.283
@.987 % Zr02 B.068
0.800 % Zn0 B.036
B.252 %




Ensaios especiais: Estrutura cristalina - DRX

Determina os elementos cristalinos presentes na amostra.

- Reacéo acali- agregado;

- Ataque por sulfatos/cloretos;
- Carbonatacéo;

- Situacao de incéndio;
Etringita tardia.




Ensaios especiais: Reacao alcali agregado

2 teta

Figura 176: Difratograma de raios X das amostras de gel A, B, CeD.

http:/mww.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/6350/000528715.pdf?sequence=1




Ensaios especiais: Ataque por sulfato
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Ensaios especiais: Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

logia dos elementos presentes no material



Ensaios especiais: Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

Figura 66: Micrografia indicando gel
macigo gretado.

Y

Figura 67: Micrografia apresentando os produtos cristalizados

observados na interface. http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/6350/000528715.pdf?sequen




TERMOGRAFIA

Neste ensaio se determina:

« As envoltorias de temperatura do elemento;
» Fissuras;
» Falhas de homogeneidade.

Figura 4 —Imagem por termografia infravermelha comparada com imagem digital para

o mapeamento de estrutura oculta em fachada de edificio, Brasilia, DF.




TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

E uma técnica néo destrutiva, fornece uma imagem térmica
formada de diferentes cores que retrata cada uma, um nivel
de temperatura superficial dos objetos, ajudando na
identificacdo de anomalias na estrutura (GRINZATO et al.,
2011).




Cameratermografica

(@) (b)

Figura 1 — Termograma de uma ponte térmica

Fonte: Pechincha (2011)

oes patoldgicas em concretos e argamassas.




Fissura no revestimento na transicao entre as
cores do revestimento

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

FOTO 18 - Vista da fissurac@o no revestimento
revestimento fissurado




Fissura no rejunte e desplacamento

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA
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Figura 2 — Fissura ocorrida

Figura 1 — Modelo do sistema

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

13 | (16.5
Figura 3 — Modelo do gradiente térmico do sistema




RECOMENDACAO PATOLOGICA

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

Celular Caterpillar S60 - 4.7 Polegadas - Dual-Sim - 32gb - 49 Lte - Preto
R$ 2.689,90



https://www.google.com.br/shopping/product/13776603020035577523?q=celular+caterpillar+s60&biw=1366&bih=613&dpr=1&prds=paur:ClkAsKraX47ZDlonBW1F1h6_8FZ8iVlKNLwxhEO3JgQMmwn3ZohBX26LSbwVIXnSS4KyqkuptoFBrJWwfXlgLAzS8OUKxEDyw7aGwBk6ta3L07rNSPGEZz_WthIZAFPVH71lXbxs_-TyOtb4J9SSkYXoDWHuJQ&sa=X&ved=0ahUKEwiTh6ni4brcAhUJWpAKHRnICTIQ8wIIzQM

TOMOGRAFIA ULTRASSONICA

Estribos




O comportamento higrotérmico reflete fendbmenos de
natureza térmica e relacionados a umidade, que influenciam
e determinam o comportamento da fachada.

Propriedades basicas: massa especifica, porosidade,
capacidade térmica e permeabilidade ao vapor de agua.
Software WUFI Pro 5.3.

Ve

SIMULACAO HIGROTERMICA




v Solucdo adequada para situagoes:
< Condicdes de dificil acesso;

% Espacamento entre edificagcbes que n&o permitam um
angulo adequado de visualizacéo;

< Visualizac&o de condicdes de vizinhanca.
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Foto 27a Infiltracdo na parede da sala de Foto 27b Infiltracdo na parede da sala
aula do Pavilhdo de aulas / Campus de aula do Pavilhdo de aulas / Campus
Amargosa. Amargosa.




6.1 - Fungos identificado s

m@ Clpsdospariim cladosporioides (Fresen) de Yries, 1952
Descrigao: Espécie extremamente cosmopalita, frequentemente isdlada do
solo, ar, material vegetal, tecidos, plasticos, revestimentos,
derivados de petrdlen. Emvolvida com  infecgdo  humana

subrutanea.

@ Aspergiivs niger Yan Tieghem, 1867
Descrigao: Espécie encontrada em toda parte do munda, fregquentemente
isolada do solo, ar, material vegetal, alimento. Fungo oportunista,
ervolvido com infecgdo do ouvido (otomicoses) e pulmonar

alérgica.

w Aapergiivs favus Linnk ex Gray, 1821

Descrigao: Especie cosmopolta, frequentermente isolada do salo, ar,
rraterial vegetal. Fungo oportunista, envolido com infeccdo
pulmonar alérgica.

m Ackarmoni kiiensa Grutz, 1924

Descricido: Espécie isolada no solo, nos esgotos, na vegetagdo e nos
alimentos. Dizsemina-se no ar. Tem sido também, envolvida
com infec cies cutineas e sistémicas nos seres humanos.,




Orientacao sudeste e zonas umidas
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