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RESUMO

O presente artigo possui como principal objetivo, comparar as metodologias de inspecéo,
no intuito propositado de auxiliar a gestdo na tomada de decisbes no ambito da
conservacao das edificagOes. Foram utilizadas metodologias de inspecao respaldadas pela
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Norma de Inspecdo Brasileira (NBR 16747), MAEC e pela Norma Holandesa. Para tal
acontecimento, tomou-se como amostra, duas edificacdes em Brasilia/DF/Brasil. Com 0s
resultados obtidos, foi possivel verificar o estado de degradacéo do sistema estrutural das
edificacBes, tornando-se viavel, estabelecer uma escala de prioridades de acGes,
auxiliando no diagnostico das edificagdes, como instrumento de apoio na gestdo de uso,
operacgéo e manutencéo das edificacdes.

Palavras-chave: degradacéo, inspecdo predial, manutengdo, conservagéo.

ABSTRACT

The main objective of this article is to compare inspection methodologies with the specific
aim of assisting management in decision-making within the scope of building
conservation. Inspection methodologies supported by the Brazilian Inspection Standard
(NBR 16747), MAEC, and the Dutch Standard were used. For this purpose, two buildings
in Brasilia/DF/Brazil were taken as samples. With the results obtained, it was possible to
verify the state of degradation of the structural system of the buildings, making it feasible
to establish a priority scale of actions, assisting in the diagnosis of the buildings as a
support tool in the management of the use, operation, and maintenance of the buildings.

Keywords: degradation, building inspection, maintenance, conservation.

RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es comparar las metodologias de inspeccion con el
proposito especifico de ayudar a la gestion en la toma de decisiones en el ambito de la
conservacion de edificios. Se utilizaron metodologias de inspeccion respaldadas por la
Norma Brasilefia de Inspeccion (NBR 16747), MAEC y la Norma Holandesa. Para este
propdsito, se tomaron como muestra dos edificios en Brasilia/DF/Brasil. Con los
resultados obtenidos, fue posible verificar el estado de degradacion del sistema estructural
de los edificios, lo que permitié establecer una escala de prioridades de acciones,
ayudando en el diagnostico de los edificios como una herramienta de apoyo en la gestion
del uso, operacién y mantenimiento de los edificios.

Palabras clave: degradacion, inspeccién de edificios, mantenimiento, conservacion.

1 INTRODUCAO

De acordo com Pantoja et al., (2020), entre os elementos que compdem a natureza,
nenhum deles é eterno, sejam eles; vivo ou inanimado, todos eles se encontram em um
processo continuo de transformacdo. No cenario do ambiente construido, faz-se
necessario o conhecimento das formas pelas quais 0s materiais se transformam e como

estas alteracOes sdo capazes de comprometer a sua durabilidade. Em outras palavras,
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trata-se da capacidade da edificacdo, do edificio e dos seus componentes manterem o seu
comportamento ao longo do tempo, da sua capacidade de desempenhar a fungéo para a
qual fora projetado.

Os edificios, assim como outros objetos criados pelo homem, sofrem desgaste ao
longo de sua vida Util, seja por envelhecimento natural ou por a¢des acidentais externas
de origem humana ou natural. Essas mudangas podem causar anomalias que
comprometem o desempenho das func¢des para as quais foram projetadas, chegando até
mesmo a colocar em risco a seguranca dos edificios (Pantoja et al., 2020).

O concreto é amplamente utilizado na construcéo civil devido a sua durabilidade
e resisténcia. Entretanto, ao longo do tempo, estruturas de concreto podem sofrer
deterioracdo devido a diversos fatores, como acdo do ambiente, cargas excessivas e
deficiéncias construtivas comprometendo sua durabilidade e vida util.

Segndo Jhon et al., (2006), sob o ponto de vista econdmico, séo relevantes as
questdes sobre a deterioragdo de materiais e componentes das edificagdes, principalmente
por afetar sua vida util. Assim, pode-se assumir que os custos de manutencdo de um
edificio podem ser tdo altos como aqueles de sua construcéo, motivo pelo qual deveriam
ser considerados na fase de projeto.

A NBR 5674 define a manutencdo de uma edificagdo como um tema, cuja
importancia supera, gradualmente, a cultura de se pensar o processo de construcao
limitado até o momento quando a edificacao € entregue e entra em uso. Sendo inviavel e
inaceitavel considerar as edificagbes como produtos descartaveis, quando os requisitos de
desempenho atingem niveis inferiores aqueles exigidos pela ABNT NBR 15575.

Para recuperacdo de um edificio, é necessario avaliar o seu estado de conservagdo,
pois, conforme sustentado por Natario (2020, p. 86), uma manutencdo periodica é
fundamental para minimizar a degradacéo de edificios e evitar necessidade de reabilitacéo
profunda na edificagéo.

Apbds 60 anos de sua construcdo, as edificacbes de Brasilia carecem de
manutencdo ou intervengdes para garantir sua seguranca e desempenho. Nesse contexto,
faz-se necessario entender, por meio de metodologias de avaliacdo, o real estado de
degradacéo das edificagBes de Brasilia, onde se faz necesséario realizar sua preservagéo

atendendo as necessidades de manutencdo, proporcionando uma condi¢do de uso ideal
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aos dias atuais e prolongando a vida util da edificacdo, garantindo seu desempenho,
seguranca e habitabilidade.

Para gestdo de um patriménio é fundamental a verificacdo e analise de anomalias,
a partir da inspecao sao levantadas as anomalias, falhas e defeitos, entretanto é necessario
priorizar as acOes corretivas. De acordo com Knapp et al., (2021) € necessaria uma
metodologia para estabelecer um critério de risco das anomalias e patologias, que traduza
a avaliacdo qualitativa em um indicador quantitativo do desempenho da edificacéo,
viabiliza uma classificacdo comparativa, uniforme e imparcial.

Diante disso, a maior dificuldade dos avaliadores (engenheiros e arquitetos) na
inspecdo predial é analisar a criticidade ou a prioridade das providéncias dentro do
universo de anomalias e incorrecdes construtivas passiveis de serem identificadas nas
edificacOes prediais (Gomide et al., 2014).

Este estudo tem como objetivo comparar metodologias de inspecdes de forma a
auxiliar na gestéo e tomada de decisdes no ambito da conservacgéo de edificagcdes. Com a
finalidade de instruir a gestdo de uso, operacao e manutencéo, realizando o levantamento
do estado de degradacdo dos elementos estruturais, como instrumento de apoio a gestéo
patrimonial, por meio de metodologias de inspe¢Ges nacionais e internacionais,

estabelecendo uma escala de prioridades.

2 METODOLOGIA

De acordo com Chaves (2015), os métodos para avaliacdo e andlise de edificios
revelam-se importantes ferramentas utilizadas para tomada de deciséo, onde seu estudo e
compreensdo constitui 0 primeiro passo para o desenvolvimento de metodologias ade-
guadas as exigéncias atuais.

Conforme a Norma de Desempenho, a NBR 15575 (2013) em seu item 3.39, de-
fine-se como sistema, o conjunto dos elementos e componentes que sdo destinados a aten-
der um macro funcéo, que o define como a maior parte funcional do edificio, por exem-

plo: fundacg&o, estrutura ou instalagdes hidraulicas.
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Realizou-se revisdo bibliografica e estudo de diversas metodologias de inspecéo
nacionais e internacionais de avaliacdo de edificagdes para selecdo das metodologias uti-
lizadas na presente pesquisa.

Fez-se uma reflexdo dos parametros das metodologias de avaliagdo adotadas. Em
seguida, analisou-se caracteristicas e necessidades das duas edificacdes do Plano Piloto,
com a enumeragéo dos principais sistemas e subsistemas presentes na edificacdo, entre-
tanto no presente artigo serd abordado somente o sistema estrutural.

Previamente foram realizadas visitas nas edificacdes, verificando suas principais

caracteristicas. Os itens analisados para o sistema estrutural sdo exemplificados a seguir.

Figura 1 - Elementos do sistema estrutural analisados

Estrutura

Pilares Vigas Lajes Juntas

Fonte: Dados dos autores (2024)

A coleta de dados em campo, foi realizada por meio de vistoria sensorial, con-
forme NBR 16747. A sintese do processo de anélise das anomalias foi realizada conforme
0 Guia de Boa Manutengéo de 2021 da Ibape/SP.

A Inspecdo fora realizada efetuando a vistoria sensorial de elementos estruturais
aparentes como pilares, vigas, lajes e juntas de dilatacdo da edificagéo residencial e esco-
lar, onde as anomalias observadas foram registradas por meio de imagens.

A edificacéo residencial possui sistema estrutural em concreto armado, com pila-

res, vigas e lajes macicas.
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Figura 2 - Tipologia estrutural do pilotis da edificacdo residencial.

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Com o objetivo de estimar as caracteristicas fisicas e degradacao estrutural, reali-
zou-se a execucdo de ensaio para medicdo da profundidade da frente de carbonatacdo no
concreto em dois pilares em utilizando solucdo de fenolftaleina, orientado pelas normas
LNEC e RILEM.

A edificacdo escolar possui sistema de estrutural em concreto armado, com pila-
res, vigas e lajes macicas. Nao foram observados no sistema estrutural, anomalias, defor-
mac0Oes ou indicios que possam colocar em risco a edificacdo ou abalar sua estabilidade,
onde as anomalias observadas sdo pontuais. A Fig. 3 e Fig. 4 exibe a tipologia estrutural

da edificagéo.

Figura 3 - Tipologia estrutural da edificaco.

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Pagé 6
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Figura 4 - Tipologia estrutural da edificagéo — vigas e lajes em concreto aparente.

Posterior a inspe¢do e levantamento das anomalias, foi realizada a classificacdo
dos componentes estruturais da edificagdo conforme critérios estabelecidos pela metodo-
logia da norma de inspecdo NBR 16747, MAEC e NEN 2767, sendo em seguida parame-
trizada, de forma a se obter a condi¢do do componente e condicao do sistema.

A parametrizacdo das metodologias foi realizada conforme apresentado por Mar-
tinatti (2021, p. 114). O comparativo dos resultados parametrizados foi expresso em uma
escala com variagao de 0 a 1, deste modo, é possivel estabelecer uma correlagéo entre a
organizacéo de prioridades em patamares de urgéncia e o estado de degradacédo da edifi-
cacdo. Uma vez que os resultados sdo classificados pelos valores de zero a um, considera-

se 0 valor maximo equivalente a 100%, ou seja, igual a 1.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o foram observados no sistema estrutural da edificagdo residencial, deforma-
c¢Oes ou indicios que possam colocar em risco a edificacdo ou abalar sua estabilidade.

Em dois pilares observou-se a presenca de trincas no elemento estrutural. Reali-
zando a prospeccgdo do local, constatou-se que a trinca se travava do destacamento do

revestimento em granilite rustico aplicado na superficie dos pilares, mostrado na Fig. 5.
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O procedimento de determinacao da profundidade de carbonatacao teve como ob-
jetivo indicar se 0 concreto presente nos pilares ainda oferecia condi¢Ges de protecdo
quimica as armaduras, mantendo as mesmas em estado de passivagdo, imunes ao processo

corrosivo, podendo ser observado na Fig. 6.

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Figura 6 - Ensaios de verificacao de profundidade da frente de ’carbonatagéo.

x ,

Fonte: Dados dos autores, 2024

Os resultados do ensaio de verificacdo da profundidade da frente de carbonatagéo

e 0 respectivo cobrimento nominal de concreto pode ser observada na Tabela 1.

Pagé 8
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Observou-se nos dois pontos analisados que a frente de carbonatacéo néo ultrapassou o
cobrimento nominal, oferecendo protecdo quimica as armaduras do pilar da edificacéo

residencial.

Tabela 1 — Resultado do ensaio de verificagdo da profundidade de carbonatacéo.

Elemento ana- Local Profundidade da Cobrimento de
lisado frente de carbona- | concreto (mm)
tacdo (mm)
P1 Pilar 10 35
P2 Pilar 0 45

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Verificou-se que as juntas de movimentacao estrutural presentes nos pilotis apre-
sentam falhas quanto ao material selante aplicado ou auséncia de selante, como exibido
na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. No hall de servigo também pdde ser
observada a falha ou auséncia de selante nas juntas de dilatacdo, permitindo a percolacéo
de agua e sujidades provenientes da limpeza do piso dos pilotis para o interior da estru-

tura.

Figura 7 - Auséncia de selante na junta de dilatacdo

Fonte: Dados dos autores, 2024.

- . f’agé 9 7
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FIGURA 8 - Auséncia de selante na junta de dilatagéo

eea—— | S §

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Os componentes da edificacdo foram classificados conforme tabelas a seguir. A
condicdo do sistema, pode ser obtida calculando-se a média aritmética da condicéo dos
componentes parametrizados.

Tabela 2 - Classificacéo do sistema estrutural pela NBR 16747.

NBR 16747 Parametrizacio |
Sistema Estrutural Patamar de Condicdo do | Condigédo
Urgéncia componente | do sistema
Pilares Prioridade 3 0,33
Vigas Prioridade 3 0,33
Lajes Prioridade 3 0,33 0,42
Juntas Prioridade 2 0,67

Fonte: Dados dos autores, 2024

Tabela 3 - Classificacdo do sistema estrutural pelo MAEC.

Sistema Estrutural d Grawdadg G2 oo Ponderacéo | Pontuacdo Con_dlgao do
as anomalias | componente Sistema
Pilares Ligeiras 0,40 X 16 |= 2,40
Vigas Ligeiras 0,40 X 16 |= 2,40 0.45
Lajes Ligeiras 0,40 X 16 |= 2,40 '
Juntas Médias 0,60 X | 6 |= 3,60

Fonte: Dados dos autores, 2024
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Tabela 4 - Classificacéo do sistema estrutural pela NEN 2767,
. Classificacdo Norma Holandesa - NEN 2767 Parametrizacdo
Sistema Condicéo do | Condicdo do | Condigédo do
Estrutural Gravidade | Intensidade | Extenséo ¢ ¢ aig
componente | componente sistema
Pilares Leve Inicial | 1 0,17
Vigas Leve Inicial | 1 0,17 0.25
Lajes Leve Inicial | 1 0,17 '
Juntas Grave Avancado v 3 0,50
Fonte: Dados dos autores, 2024

Quanto edificacdo escolar, ndo foram observados deformacdes ou indicios que
possam colocar em risco a edificacdo escolar ou abalar sua estabilidade. Entretanto, a

impermeabilizacdo da cobertura apresenta falhas de estanqueidade, causando infiltraces

no interior da escola, em vigas e lajes.

Figura. 9 — Infiltracdo devido falha de impermeabilizacao da cobertura.

.

Fonte: Dados d autores,

Page711

International Journal of Scientific Management and Tourism, Curitiba, v.10, n.3, p. 01-19, 2024




International Journal of Scientific Management and Tourism

ISSN: 2386-8570

Int: al
of Scientific Management
and Tourism

Figura. 10 — Infiltracéo devido falha de impermeabilizacdo da cobertura.

Fonte: Dados dos autores, 2024

As juntas de movimentacgéo estrutural presentes na parte interna apresentam falhas
de vedacéo (Fig. 11), na &rea externa, a auséncia de material selante permite a percolacéo

de &gua para o interior da estrutura, mostrado na Fig. 12.

Figura. 11- Auséncia de selante na junta de dilatagdo.

Fonte: Dados dos autores, 2024

Page 12
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Os componentes da edificacdo foram classificados conforme tabelas a seguir. A

condicdo do sistema, pode ser obtida calculando-se a média aritmética da condicdo dos

International Journal of Scientific Management and Tourism

Figura. 12 - Auséncia de selante na '!unta de dilatacéo.

componentes parametrizado

Fonte: Dados dos>autores, 2024

Tabela 5 - Classificacdo do sistema estrutural pela NBR 16747.

NBR 16747 Parametrizagdo
Sistema Estrutural Patamar de | Condicdodo | Condicao
Urgéncia componente | do sistema
Pilares Prioridade 3 0,33
Vigas Prioridade 3 0,33
Lajes Prioridade 3 0,33 0,42
Juntas Prioridade 2 0,67

Fonte: Dados dos autores, 2024
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Tabela 6 - Classificagdo do sistema estrutural pelo MAEC.
. Gravidade | Condicdodo | Condicdo do
Sistema Estrutural - .
das anomalias | componente Sistema

Pilares Ligeiras 0,40

i Ligeiras 0,40
Vlgas _9 : 0,40
Lajes Ligeiras 0,40
Juntas Ligeiras 0,40

Fonte: Dados dos autores, 2024

Tabela 7 - Classificacio do sistema estrutural pela NEN 2767.
Sistema Classificacdo Norma Holandesa - NEN 2767 Parametrizacdo |

Estrutural Gravidade | Intensidade | Extenséo Condigo do | Condigdo do Cor]dlgao do
componente | componente sistema
Pilares Leve Inicial | 1 0,17
Vigas Leve Inicial [ 1 0,17 0.25
Lajes Leve Inicial | 1 0,17 '
Juntas Grave Avancado [\ 3 0,50

Fonte: Dados dos autores, 2024

Foram realizadas analises comparativas entre os resultados obtidos das
metodologias de inspecdo. Considerando a escala de 0 a 1, verificou-se o estado de

degradacéo calculado para o sistema estrutural, conforme observado a seguir:

Figura. 13 - Estado de degradacdo do sistema estrutural — Edificacdo Residencial.

ESTADO DE DEGRADACAO
EDIFICACAO RESIDENCIAL
1,00
aO
S 0,80
E
& 0,60
A 0,42 0,45
S 040
G 0.25
2 020
0,00
NBR 16747 MAEC
NEN 2767

Fonte: Dados dos autores, 2024
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Figura. 14 - Estado de degradacdo do sistema estrutural — Edificacdo Escolar.

ESTADO DE DEGRADACAO
EDIFICACAO ESCOLAR
1,00
e
5 0,80
<
& 060
B 0.42 0,40
= 0,40
3 0.25
2 020
0,00
NBR 16747 MAEC
NEN 2767

Fonte: Dados dos autores, 2024

Os valores estabelecem uma escala quantitativa do estado da degradacdo do
sistema estrutural e seus subsistemas (pilares, vigas, lajes e juntas), avaliadas inicialmente
de forma qualitativa, se mostrando uma ferramenta eficiente na tomada de decisao e
gestéo de prioridades.

Ao analisar os dados obtidos e traduzidos nos graficos apresentados, verificou-se
grande similaridade quanto a avaliacdo do estado de degradacéo pelas metodologias de
inspecdo da NBR 16747 e MAEC, entretanto a metodologia da NEN 2767, apresenta
melhor resultados, em fungdo dos menores valores obtidos na escala do estado de
degradacéo, em especial ao parametro de extensdo das anomalias.

As trés metodologias se mostraram confiaveis, entretanto, a quantidade de
parametros utilizados durante a classificacdo do estado de degradacdo, influencia
diretamente a amplitude da escala de valores, como observado na metodologia da NEN
2767.

Os menores valores obtidos na escala representam um melhor estado de
conservacao, podendo ser observado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,
fator preponderante que influencia diretamente no resultado da metodologia para a

avaliacdo do estado de conservacao do sistema.
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A classificacdo do estado de conservacdo do sistema estrutural pode ser obtida por

meio da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.tabela 8.

Tabela 8 — Classificacdo parametrizada e adaptada para classificacdo do estado de conservagao.

Escala de Degradacéo Estado de Conservacao
<0,17 Excelente
0,17<0,33 Bom
0,33<0,50 Razodvel
0,50 < 0,67 Ruim
0,67 <0,83 Grave
0,83 <1,00 Péssimo

Fonte: (Martinatti [2021], adaptado pelos autores).

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as metodologias de inspecdo utilizadas obtiveram éxito como fer-
ramenta de auxilio para gestdo e tomada de decisdes, onde a classificacdo parametrizada
do estado de degradacéo traduziu a avaliagdo qualitativa em um indicador quantitativo,
resultando na classificacdo do sistema e subsistemas em valores 0 a 1. Deste modo, é
possivel estabelecer uma escala de prioridades.

A utilizacdo da escala de 0 a 1, permite ainda a mensuracao da classificagdo dos
sistemas em uma escala de comprometimento, onde quanto menor o valor obtido, melhor
seu estado de conservagdo. Em contrapartida, quanto maior o valor obtido, pior seu estado
de conservacao.

A avaliacdo da edificacdo residencial, obteve similaridade quanto a avaliacéo do
estado de degradacdo pelas metodologias de inspecao pela NBR 16747 e MAEC, com
condi¢ao geral da edificagdo estabelecida como “razoavel” e classificada como “bom”
pela NEN 2767. A utilizacdo do parametro de extensdo das anomalias resulta na melhor
classificacdo da edificacdo, traduzindo seu real estado de degradacéo.

E de extrema importancia para aprimoramento da metodologia na Norma de Ins-
pecdo Brasileira, a NBR 16747, DE 2020. A inclusdo de um pardmetro para avaliacéo da
extensdo de anomalias ou falhas, no conjunto da edificagcdo, como verificado nas meto-
dologias internacionais.

Pdde-se concluir a importancia da elaboracéo do diagndstico do estado de degra-

dacéo das edificagdes como instrumento de apoio na gestdo patrimonial, com a finalidade
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de instruir a gestdo de uso, operacdo e manutencdo da edificacdo. O uso destas informa-
cOes auxilia os gestores do imdvel na tomada de decisdes quanto a prioridade para apli-
cacdo de recursos e formalizacdo de plano de manutencdo preventivo ou corretivo dos

sistemas.
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