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3° Seminario Baiano de Desempenho e

EDITORIAL

Durabilidade das Construcoes
(BADUCON 2020)

terceira edicao dos Anais do Seminario Baiano
A de Desempenho e Durabilidade das Construcées, o

BADUCON 2020 consiste em uma edicdo especial

composta de 20 artigos que apresentam resultados de

pesquisas de instituicoes de diferentes regides do pais.
Os artigos, apresentados no 3° Seminario Baiano de
Desempenho e Durabilidade das Construcoes, ocorrido de
forma ONLINE, de 09 a 12 de dezembro de 2020, tém como
tematica a Durabilidade (13) e o Desempenho (7) das
Construcodes. Foram selecionados pelos membros do Comité
Cientifico de cada subarea os melhores artigos do evento para
esta publicacao.

O BADUCON 2020 foi organizado pelo LEDMa - Laboratorio de
Ensaios em Durabilidade dos Materiais, pelo Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia Civil da Universidade Federal da
Bahia (PPEC - UFBA) e pela Diretoria Regional da Associacao
Brasileira de Patologia das Construcoes - ALCONPAT Bahia.

O evento teve apoio da Associacdo Brasileira de Patologia das
Construcoes (ALCONPAT Brasil), do Instituto Brasileiro do
Concreto (IBRACON), do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Estado da Bahia (CREA-BA), da Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), da Fundacao Escola
Politécnica da Bahia (FEP), da Comunidade da Construcao, da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), da

Daniel Véras Ribeiro
Universidade Federal da Bahia
Salvador - BA - Brasil

Universidade

Nas ultimas décadas assistimos a um
crescente desenvolvimento na area
técnica especializada no tocante a
durabilidade e desempenho, com
diversas obras sendo lancadas e com
um significativo na
normatizacao que envolve estes temas.

avanco

Estadual
Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

de Santa Cruz (UESC) e da

Neste contexto, a disseminacdo do
conhecimento se faz necessaria, a fim
de que novas geracoes estejam cada
vez mais preparadas para o desafio de
projetar estruturas cada vez mais
duraveis e com desempenho que
satisfaca os seus usuarios.



Assim, em 2016 surgiu o 1° WorkShop
Baiano de Durabilidade das
Construcoes (BADUCON), evento que
veio com a proposta de discutir causas
e efeitos dos processos degradativos
nas construcoes, preenchendo uma
lacuna existente em nosso Estado e
dando continuidade aos frutos
gerados pelo 1° Encontro Luso
Brasileiro de Degradacao em
Estruturas de Concreto Armado
(DEGRADA), realizado pela primeira
vez em 2014, também em Salvador e
que tera sua quarta edicao em 2021,
na cidade de Aveiro (Portugal).

A criacdo do BADUCON teve dois
objetivos claros: 1) fomentar a
discussao sobre o tema em nosso
Estado €; 2) interiorizar o
conhecimento, uma vez que tem
previsao de ser realizado na capital e
no interior, de forma alternada.

A primeira edicao do BADUCON, em
2016, realizada em Salvador, contou
com a  participacao de 198
congressistas, sendo focado apenas
em Durabilidade. Esta primeira edicao
contou com 7 palestras e 2
apresentacdes técnicas, distribuidas
em 2 noites, além de um mini-curso.
Naquele evento tivemos apenas eu e as
duas apresentadoras dos trabalhos
técnicos nascidos na Bahia.

A segunda edicado do BADUCON,
realizada em Feira de Santana, no ano
de 2018, incorporou o Desempenho
como tematica do evento, por sugestao
do Prof. Paulo Roberto Lima (UEFS) e
contou com 106 congressistas, sendo
ampliado para 2° WorkShop Baiano de
Durabilidade e Desempenho das
Construcoes. Esta segunda edicao,
contou com 11 palestras e 3
apresentacdes técnicas, distribuidas

em 3 periodos, além de dois mini-
cursos. Entre os palestrantes, tivemos
5 baianos, além dos apresentadores
dos 3 Trabalhos Técnicos e dos
minicursos.

Com o crescimento e fortalecimento do
evento, mudamos mais uma vez seu
nome e passamos a ter o 3° Seminario
Baiano de Durabilidade e
Desempenho das Construcodes, que
seria realizado em julho de 2020, de
forma presencial, mas, infelizmente
teve que ser adiado para dezembro, no
formato ONLINE.

Se o evento ja havia crescido
razoavelmente entre a primeira e a
segunda edicdo, o crescimento foi
ainda maior nessa terceira edicao...

Além de contar com 212 inscritos,
tivemos 20 palestras, 5 minicursos e
20 apresentacoes técnicas, atingindo a
marca de 62 horas de atividades,
distribuidas em 4 dias! Foram 18
apresentacdoes de Dbaianos entre
palestras, cursos e sessdes técnicas.
Esses numeros mostram como o
evento cresceu e, principalmente, um
aumento vertiginoso da massa critica
sobre o tema em nosso Estado. Nesta
edicdo contamos com participantes,
palestrantes e congressistas, de 16
estados brasileiros e dois estrangeiros.
Me atrevo a dizer que talvez o
BADUCON seja o maior evento de
Durabilidade e Desempenho do pais,
na atualidade.

Dizer isso nos enche de orgulho, sendo
uma honra poder trazer a todos vocés
grandes especialistas brasileiros e ver
cada vez mais baianos entre eles.

Lembro que 100% dos recursos
angariados com o evento serao
revertidos em melhorias da



infraestrutura do Laboratério de
Ensaios em Durabilidade dos
Materiais (LEDMa).

Eu gostaria de destacar os nossos
patrocinadores e contar um fato
curioso. Quando lancamos o evento,
ainda em 2019, tinhamos 12 cotas de
patrocinio a disposicdo. Enviamos as
mensagens para os amigos das
empresas vinculadas ao tema do
evento e, em apenas 6 horas, tinhamos
9 cotas fechadas. Em 3 dias elas
esgotaram!!! Depois que o evento
passou para a versao ON LINE,
conseguimos aumentar de 12 para 18
cotas. Foram necessarios mais 4 dias
para que estas 6 cotas adicionais se
esgotassem!

Assim, eu queria agradecer muito as
empresas patrocinadoras que
conhecem e acreditam em nosso
trabalho. Mais do que palavras de
agradecimento, continuaremos
trabalhando para devolver a vocés
capacitacdao e discussao técnica, seja
com eventos ou nas pesquisas que
desenvolvemos no LEDMa. A seguir,
listo as empresas patrocinadoras do
BADUCON 2020:

LACROSE ENGENHARIA;
IMPERTUDO;

Daniel Véras Ribeiro

LANXESS;
PENETRON;
CONTIMASSA;
CONCRETE;
SERTENGE;
VIAPOL;
GRAFICO;
GRUPO CIVIL;
CONCRETA,;
HARMONIZA,;
KUBO;
GRUPO NOVA VIA;
PROCEQ;
POSTES NORDESTE;
PI ENGENHARIA;
COMUNIDADE DA CONSTRUCAO

Diversos pesquisadores e profissionais
auxiliaram na  organizacdo do
BADUCON, integrando o Comité
Organizador e o Comité Cientifico.
Gostariamos de agradecer a todos os
membros destas Comissoes.

Muito obrigado a todos vocés!

Até o BADUCON 2022, em Ilhéus!!!

Laboratério de Ensaios em Durabilidade dos Materiais (LEDMa), Departamento de Ciéncia e
Tecnologia dos Materiais, Escola Politécnica | Universidade Federal da Bahia | Rua Aristides Novis,
02. Federagao | Salvador — BA - Brasil | CEP 40210-630 | Tel.: (71) 3283-9852 | E-mail:

verasribeiro@hotmail.com
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01-001 - Inspec¢do e Avaliacao dos Sistemas de
Coberturas dos Blocos E e R na Esplanada dos
Ministérios
SANTOS, L.M.A.S.**; PEREIRA, C.H.AF.*; ZANONIL, V.A.G.*
 Universidade de Brasilia, Pés Graduagio em Arquitetura ¢ Utbanismo, Brasilia, Brasil;

» Universidade de Brasilia, Pés Graduagio em Estruturas ¢ Construcio Civil, Brasflia, Brasil.

¢ Universidade de Brasilia, P6s Graduagao em Arquitetura e Urbanismo, Brasilia, Brasil.

* laramonalisa.arquitetura@gmail.com

Resumo

O objetivo deste artigo ¢ caracterizar o sistema de cobertura de dois edificios que compdem a Esplanada
dos Ministérios em Brasilia, capital do Brasil, e analisar as principais anomalias existentes, sistematizando
o nivel de prioridade de intervencdo conforme a aplicacio de uma metodologia de avaliacdo
fundamentada na literatura, e também, aferir o desempenho térmico utilizando os parimetros das
normativas brasileiras descritos na ABNT NBR 15575-1:2013, ABNT NBR 15220:2005 e no
Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de
servicos e publicos (RTQ-C). Os resultados obtidos relataram que as principais anomalias encontradas
nos sistemas estdo relacionadas a falta de manutencdo. Em ambos os edificios inspecionados, as
avalia¢Oes apresentaram necessidades de a¢oes de curto prazo (1 a 2 anos). A avaliagio do desempenho

térmico demonstrou que os sistemas atuais nao atendem aos parametros estabelecidos pelo RTQ-C.

Palavras-chave: sistemas de cobertura; inspecao de coberturas; anomalias; desempenho térmico.

Inspection and Evaluation of Roofing Systems for
Ministry Buildings

Abstract

The purpose of this article is to characterize the roofing system of two buildings that make up the

Esplanade of Ministries in Brasilia, capital of Brazil, and to analyze the main existing anomalies,
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systematizing the level of intervention priority according to the application of an assessment methodology
based on literature, and also to measurethe thermal performance using the parameters of the Brazilian
standards described in ABNT NBR 15575-1:2013, ABNT NBR 15220:2005 and in the Technical Quality
Regulation for the level of energy efficiency of commercial, service and public buildings (RTQ-C). The
results obtained reported that the main anomalies found in the systems are related to a lack of
maintenance. In both buildings inspected, the assessments showed short-term actions (1 to 2 years). The
evaluation of thermal performance demonstrated that the current systems do not meet the parameters

established by RTQ-C.

Keywords: cover systems; roofing inspection; anomalies; thermal performance.

1 Introdugao

A avaliagaio do desempenho de uma edificacio vai além de verificagbes da qualidade dos
componentes e técnicas construtivas. A sua amplitude da-se pelo fato de serem consideradas as
exigéncias dos usudrios e os impactos da edificagao sobre seus habitantes (TRIANA et al. [1]).
Gragas a implementacio da ABNT NBR 15575:2013, habitualmente designada apenas como
norma de desempenho, foram criados parametros quantitativos que podem ser mensurados para

a diminuic¢ao das incertezas dos critérios subjetivos de avaliacao na construcio civil.

Segundo Ferraz et al. [2], uma mudanca paradigmatica no setor da construcio esta ocorrendo,
acarretando mudancas do foco das acles voltadas as novas construcoes, assim como as
intervengoes para a reabilitacao de edificios existentes. De fato, quando os edificios sao
submetidos as atividades de reabilitacio e manutencio, a durabilidade dos elementos de
construcao intervencionados ¢é estendida, aumentando o tempo de vida util esperado do edificio.
Conforme Ferraz et al. [2], a comunidade cientifica tem dedicado mais aten¢ao ao vasto campo
de inspec¢ao, diagnodstico, manutencao e reabilitacao de edificios, incluindo sistemas para apoiar

a inspecao de anomalias.

Estudos e andlises realizados por Rocha [3] e ASTM D1079 [4] descrevem o sistema de
cobertura como parte integrante de sistemas de controle ambiental, ou seja, responsaveis por
adequagdes térmicas e higroscopicas de ambientes. Walter et al. [5] afirmam que, de forma

semelhante a outros componentes e elementos de constru¢ao, os sistemas de coberturas devem
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estar sujeitos a um processo sistematico de inspe¢ao de rotina para que um diagnostico possa
ser desenvolvido. Para Conceigao et al. [6], além de proteger o interior do edificio contra os
fenémenos meteorolégicos como chuva, calor, frio, vento e neve, as coberturas devem garantir
os padroes e condi¢oes de vida aos habitantes, por meio de suas propriedades termofisicas

adequadas as condi¢oes climaticas externas.

Neste trabalho siao avaliados os sistemas de cobertura que possuem uma tarefa complexa e
importante em compara¢ao com os outros elementos da envoltdria da edificagao, por estar direta
e mais intensamente exposto aos agentes ambientais. O estudo desenvolvido para este trabalho
concentra-se em dois edificios da Esplanada dos Ministérios que abrigam as sedes do poder
executivo. Os edificios, no seu conjunto, sao distribuidos harmoniosamente e com uma
regularidade arquitetonica singular. Apesar de cada edificio ser unico e apresentar diferentes tipos
de anomalias, guardam entre si similaridades, o que torna possivel identificar certos padrdes ao
analisar uma amostra representativa, com o objetivo de criar procedimentos para melhorar os

padrdes de qualidade das manutenges, reabilitacdes e a vida util dos edificios.

O objetivo principal consiste na caracterizacio do estado atual, avaliacio dos sistemas de
cobertura, com a descricao e classificacao das anomalias dos Blocos “E” e “R”, localizados na
Esplanada dos Ministérios de Brasilia no Distrito Federal — Brasil, e na afericao do desempenho
térmico utilizando os parametros de trés normativas brasileiras, sendo considerada a zona

bioclimatica 04 para a avaliagao.

A normativa que estabelece os valores-limite para os requisitos térmicos de edificios de
escritorios é a Portaria do Inmetro n°372/2010 por meio do Regulamento técnico da qualidade
para o nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servigos e publicos (RTQ-C)[7].
Para tanto, sera realizada uma avaliacao comparativa do uso de diferentes componentes e
elementos sobre o comportamento do desempenho térmico das edificagdes, conforme as
normativas que estabelecem parametros para o desempenho do sistema de cobertura, a saber:

ABNT NBR 15575-5:2013 [8], ABN'T NBR 15220:2003 [9] e RTQ-C:2010 [7].
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2 Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos do trabalho de caracterizagao do estado atual, o método utilizado para
a inspe¢ao sera conforme o requerido pela norma de inspe¢ao nacional do IBAPE [11] que
define os procedimentos de inspecao de edificagdes, também em acordo com a norma
ABNT NBR 5674:2012 [11], e sob os critérios de vistoria e defini¢ao e atribuicao de prioridades

de intervengao proposto por Morgado [12] em Portugal.

2.1 Definigdo do critério para prioridade de intervengdo

Em sintese, na metodologia apresentada por Morgado [12], sao identificados 7 /oco os elementos
de uma cobertura sob a 6tica de manutengao e inspe¢ao, chamados de elementos fontes de
manutencao (EFM) conforme Tabela 1, para que possam ser registradas e sistematizadas as
anomalias, causas ¢ interven¢oes. A cada EFM sao associadas as possiveis anomalias. Durante a
inspecao deve ser utilizada uma ficha para a caracterizagdo da cobertura de acordo com a
tipologia (cobertura plana ou inclinada) e os elementos fontes de manutencao (EFM), conforme
proposto por Morgado [12].

O indicador para o escalonamento das prioridades de intervencao desenvolvido por
Morgado [12] ¢ calculado tendo em consideragdo o peso de cada anomalia com o pior dos

cenarios. Cada manifestagao tem seu peso calculado conforme a Equacido 1 e de acordo com os
valores presentes na Tabela 1.

Paomata =1 xA+2xE+3xD+4x8S 1
onde:
Panomaia = peso de cada anomalia em andlise;
A = agressividade do meio;
E = extensao da anomalia;
D = nivel de degradacao;

S = severidade.

Para determinar o indicador de prioridade de intervengao, o Panomaia ¢ ponderado com o valor

correspondente a pior situagao possivel, conforme a Equacao 2.
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Panomalia < 100 = 1XA +2xE +3xD +4xS 100
Pintewcqio = MaX (Panomalia) 41 (2)

onde:
Pintervencio = indicador para o escalonamento da prioridade de intervencao;

Panomaia = peso de cada anomalia em analise.

Tabela 1. Proposta de classificacao de anomalias em EFM de coberturas de edificios.

. ) - Fator
Critérios Nivel Descrigao Pontuagio s ae .
multiplicativo
A vidade d Reduzido Meio rural 1
gress%w acedo Médio Meio urbano 2 1
meio = A -
Alto Z.ona costeira 3
Extensio d Reduzido < 20% 1
ot [[hedio 212 69% 2 2
nomalia =
Anomata Alto > 70% 3
0 Sem degradacao relevante 1
Nivel de p” -
N 1 Degradacao superficial 2
degradacio EFM — 3
D 2 Degradacao moderada 3
3 Degradacgao acentuada 4
Influéncia negativa no aspecto 1
: estético
Aumento consideravel dos
b encargos de posteriores agdes de 2
S dade d manutencao
ti
eve Z,l e Diminui¢io da durabilidade dos 4
anomalia = S c 3
elementos
Funcionalidade do edificio
d 4
afetada
Perigo para a seguranca dos 5
¢ usuarios

Fonte: Baseado em Morgado [12].

Por meio da aplicacio destes calculos, é possivel determinar diversos valores e percentuais, e
assim hierarquizar a urgéncia das a¢gdes de manutengao corretiva. Por dltimo, a nota obtida deve

ser corrigida para um indice em porcentagem que indica a celeridade exigida para corre¢ao do
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problema, denominado Piervensio, €M que 0s intervalos estdo presentes na Tabela 2, com uma

escala dividida em quatro niveis (Morgado [12]).

Tabela 2. Proposta de classificacio de prioridade de intervencao em EFM de coberturas.

Nivel Prioridade de intetvengio Pintervengao

1 AclOes sem urgéncia 24% = Piatervencio = 39%

Acbes a médio prazo (2 a 5 anos) com necessidade

2 o 40% 2 Pintervencio = 60%
de monitorizar

3 Acbes a curto prazo (1 a 2 anos) 61% 2 Pintervencio = 79%

4 Acbes de prioridade imediata (6 meses) Pintervencio = 80%

* Abaixo de 24% considera-se sem necessidade de acao.
Fonte: Baseado em Morgado [12].

2.2 Requisitos do desempenho térmico dos Sistemas de Cobertura

O desempenho térmico sera avaliado conforme os parametros estabelecidos pelo RTQ-C:2010
[8] para edificios de escritério, assim como as recomendacdes de valores limites dos parametros
térmicos citados pela ABNT NBR 15220-2:2005 [9] e pelos critérios minimos estabelecidos pela
ABNT NBR 15575-5:2013 [8], exemplificados no Quadro 1. Os sistemas serao simulados na
calculadora de propriedades presentes na plataforma Projeteee — projetando edificagdes
energeticamente eficientes [14] e também por meio dos métodos de calculos simplificados,
conforme a ABNT NBR 15220-2:2005 [9].

Quadro 1. Parametros térmicos a serem avaliados conforme as normativas brasileiras para
Brasilia (zona bioclimatica 4).

RT Ucos CTcos ¢
Parimetros?!
arametros (m2.K/W) (W/m?K) (J/m*.K) (hotas) acos | FSo
ABNT NBR a < 0,6 o> 0,6
ABNT NBR <
- <2 T = 130 - -
15220:2005 U =200 ¢ (=353 6.5
-C:2010 - U <1,00 - ) x< ]
RTQ-C ) 0,50

RT — Resisténcia térmica total; U — Transmitancia térmica; CT — Capacidade térmica; ¢- Atraso térmico; o —
Absortancia; FS, — Fator de ganho de calor solar de elementos opacos.
Fonte: Os Autores.



H_‘&L@E B ADUCON Anais do 3° Seminario Baiano de Durabilidade e Desempenho das Construgdes
Salvador, Bahia, 09 a 12 de Dezembro de 2020

2.3 Descrigdao do estudo de caso

O objeto de estudo sao os sistemas de coberturas dos Blocos “E” e “R” — atualmente
pertencentes ao Ministérios da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagdes, e localizados na
Esplanada dos Ministérios em Brasilia — DF. Cada ministério possui uma area de cobertura de

1764 m?. A identificagao dos Blocos “E” e “R” encontra-se destacado em vermelho na Figura

1.

A
N

Figura 1. Situacao dos edificios dos Ministérios com a identificagao dos Blocos “E” e “R” —
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagoes (Google [14], moficado pelos
Autores).

Os referidos sistemas nao possuem um plano de manutencao plenamente definido, sendo assim,
dentro do exposto, trata-se de uma inspecao nivel 2, de acordo com a norma do IBAPE.
Portanto, foram listados os problemas informados pelos usuarios, o que serviu de guia para

definicao de areas de foco nas vistorias realizadas 7 loco.

Os sistemas de cobertura dos Blocos “E” e “R” estao representados esquematicamente na Figura
2. Ressalta-se que os componentes de telhados sao os responsaveis por transportar as aguas

pluviais até as calhas de concreto perimetrais de se¢ao retangular.
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Chapa lisa de zmco (0.1cm) Telha de fibrocimento (0.8cm)

Cémara de ar (>5.0cm) Camara de ar (>5.0cm)

Laje macica (15¢cm) Laje maci¢a (15¢m)

Camara de ar (>5.0cm) - Camara de ar (~5.0cm)

Placa de gesso (lcm) - Placa de gesso (lem)

Manta Betuminosa + Protecao
mecanica (3 cm)

Laje macica de concreto (0.15 cm)

Camara de ar (>5 cm)

———— Placa de gesso (1 cm)

(©)

Figura 2. Esquema da caracterizacio dos sistemas atuais de cobertura (a) sistema 01 — Bloco
“E”, (b) sistema 02 — Bloco “R” e (c) sistema 03 — Bloco “E” e “R” (Fonte: Os Autores).

3 Resultados e discussoes

3.1 Caracterizagdo do estado atual e avaliagdo dos sistemas de cobertura

As areas de foco da vistoria do Bloco “E”; assim como no Bloco “R”, concentraram-se nas lajes
impermeabilizadas, sendo estas das caixas de escadas e elevador. Estas zonas apresentaram as
mesmas anomalias de desagregacio e fissuragao, além da presenca de sujidades superficial e

acumulo de detritos.

Nos remates foram identificados pequenos descolamentos da manta de impermeabilizacao
aluminizada, sendo esta, anomalias de origem enddgena. Nestas areas é possivel identificar a

utilizacdo de uma argamassa polimérica como medida paliativa de corre¢ao do problema.

Na Tabela 3 sao apresentadas as anomalias e seus respectivos niveis de prioridade de intervencao,
obtidas apods a aplicacio das equacdes 1 e 2 e a Tabela 2. Ressalta-se que os critérios de
agressividade do meio, extensao, nivel de degradacio e severidade das anomalias foram

atribuidos a cada uma das anomalias de acordo com o observado na vistoria.
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Tabela 3. Identificagdo das anomalias existentes no Bloco “E” e o nivel de prioridade de

intervencao.
Sigla . . .
EFM g Descrigio Nivel de Pr10r1(~1ade
Anomalia de Intervengio
A-E 2 Fissuracio 3
Laje impermeabilizade A-E3 Sujidadefuperﬁcia.l c 2
acumulacido de detritos
A-E5 Desagregacio 3
Anomalias no sistema de Descolamento dos remates
A-S1 . e 2
remates de impermeabilizacio
Anomalias no Sistema de .. .
drenagem (calhas e tubos de A-D1 Su]1dade~superﬁc1a.l ¢ 3
acumulacido de detritos
queda)

Fonte: (Os Autores).

Na Figura 3 ¢é apresentada uma interpretagao do nivel de prioridade de intervencdo dos

elementos fontes de manutacao presentes na Tabela 3. Os maiores niveis de prioridade estao

relacionados a laje impermeabilizada, sendo categorizada no nivel 3, representando 71% da

prioridade de intervencao, correspondendo a agdes de curto prazo (1 a 2 anos).

As acOes encontradas de nivel 1 (agdes sem urgéncia) e as agcdes de nivel 2 (agdes de médio prazo

— 2 a 5 anos com necessidade de monitoramento) sao agoes sem necessidade de reparo imediato.

Estdo presentes no sistema de drenagem e nos remates.

71%

Nivel 1
m Nivel 2
Nivel 3

Figura 3. Distribuicao dos niveis de prioridades de intervencao das anomalias detectadas na

cobertura do Bloco “E” (Fonte: Os Autores).
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O Bloco “R” apresenta formaciao de vegetacOes parasitiria abaixo das canaletas dos
cabeamentos. As juntas entre as placas da prote¢io mecanica presentes ao longo do
comprimento da laje apresentam-se bastante degradadas, com desagregacOes e sem qualquer
sinal dos elementos de enchimento ou selantes. As juntas nas condi¢des existentes contribuem
para o caminho da percolagao da dgua, provocando maiores desagregacoes do concreto e, como

resultado, prejudicando o desempenho do sistema.

Na Tabela 4 sao apresentadas as anomalias e o nfvel de prioridade existentes no Bloco “R”. Para
este sistema de cobertura, as anomalias concentram-se na laje impermeabilizada, apresentando
os maiores niveis de prioridade de intervencao nos remates e no sistema de drenagem. Isso
significa que para o nivel 3, conforme a Figura 4, foram encontrados nos elementos fontes de

manuten¢ao um nivel de prioridade de intervencdo de 83%, que requer agdes de curto prazo.

Tabela 4. Identificagdo das anomalias existentes no Bloco “R” e o nivel de prioridade de

intervencao.
EEM Sigla . Descrigio Nivel de Pnonc}ade de
Anomalia Intervengao
Acumulac¢io de detritos e
Anomalias em A-R 4 sujidade supetficial 2
revestimento (Telhado)
A-R 8 Diferenca de tonalidade 1
A-E 2 Fissuracio 3
Laje impermeabilizade A-E3 Su]ldade~superﬁ01a.1 c 3
acumulacio de detritos
A-E5 Desagregacao 3
Anomalias no sistema de AS 7 Acumulacio de vegetacio 3
remates parasitaria
Anomalias no sistema de A-D3 Acumulagio de dgua 3
drenagem A-D 4 Fraca inclinacio 3

Fonte: Os Autores.
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Nivel 1
m Nivel 2

Nivel 3

Figura 4. Distribuicao dos niveis de prioridades de intervencao das anomalias detectadas na

cobertura do Bloco “R” (Fonte: Os Autores).

3.2 Avaliagées de desempenho térmico dos sistemas

A avaliagao de desempenho térmico dos sistemas de cobertura ¢ apresentado na Tabela 5, no
qual expoem-se as propriedades térmicas dos componentes presentes nos sistemas da cobertura

dos Bloco “E” e Bloco “R”, sendo calculados por meio do método prescritivo determinado pela

ABNT NBR 15220:2005 [9] e pela calculadora de propriedades da plataforma Projezece [13].

Na Figura 5 sao apresentados os resultados de absortancia dos sistemas presentes em ambos os
blocos. No eixo horizontal estio presentes os critérios minimos da ABNT NBR 15575-5:2013
[8] e do RTQ-C:2010 [7], onde apenas o sistema constituido pela chapa lisa de zinco presente

no Bloco “E” atendeu ao regulamento que rege este trabalho.

O telhado de fibrocimento apresenta 80% da radiagdo incidida absorvida, ou seja, 20% ¢
refletida. Ja a manta betuminosa com a prote¢ao mecanica possui 86% da radiagao absorvida e
apenas 14% refletida. A cor presente nos componentes aumenta os ganhos de calor,

principalmente quando sio menos refletivas.
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Tabela 5. Propriedades térmicas dos componentes e elementos construtivos dos sistemas de

cobertura.

Sistema da Cobertural

RT
(m2.K/W)

Ucos

(W/m’K)

CTcos
(kJ/m*.K)

¢
(horas)

Ocos

FS,

BLOCOE

Chapa lisa de zinco
(0,1cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente,
Laje macica (15cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente,
Placa de gesso (1cm).

0,74

13

3714

9:2

0,4

2,08

Manta betuminosa +

Prote¢iao mecanica (3cm),

Laje macica (15cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente.

0,63

1,19

400

16:32

0,86

4,09

BLOCOR

Telha de fibrocimento
(0,8cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente,
Laje macica (15cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente,
Placa de gesso (1cm).

0,75

1,3

380,6

9:3

0,8

4,16

Manta betuminosa +

Prote¢iao mecanica (3cm),

Laje macica (15cm),
Camara de ar (>5cm)
fluxo descente,
Placa de gesso (1cm).

0,63

1,19

400

16:32

0,86

4,09

(Fonte: Os Autores).

I RT — Resisténcia térmica total; U — Transmitancia térmica; CT — Capacidade térmica; ¢- Atraso térmico; o — Absortancia; FS,
— Fator de ganho de calor solar de elementos opacos.

* Na calculadora de propriedades, o material Manta Betuminosa nio se encontra nas op¢oes para a montagem do sistema,
por isso, foi utilizado como referéncia os valores das simulagoes realizadas para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética
do edificio sede do Ministétio do Meio Ambiente ¢ Ministério da Cultura — Bloco B conforme Cunha et al [16].

* Os demais cdlculos dos sistemas foram feitos por meio do método simplificado conforme a ABN'T NBR 15220:2005 [10].

* Valores de absortancia para o componente chapa lisa de zinco é de acordo com a ABNT NBR 15220:2005 [9].

*Zona Bioclimatica 3 2 8: U < 1,00 W/m?K, para ambientes condicionados attificialmente RTQ-C:2010 [8].
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Comparacio dos valores de Absortancia - acob

209 0.86

508 0.8

= 0

3

£ 006 (oI (RY Ouh Q 0.6

3 05 O 0= o I Sistemas

= 04 04 @=15575-5:2013
= 03

Sy @ R TQ-C-2010
IR,

>

1 3

(a) Sist (b) 1ais (C)

de cobertura
Figura 5. Comparacao dos valores de absortancia dos sistemas (a) sistema 01 — Bloco “R”, (b)
sistema 02 — Bloco “E” e (c) sistema 03 — laje impermeabilizada Bloco “E” ¢ “R”

(Fonte: Os Autores).

Os resultados da transmitancia térmica mostrados na Figura 6 demonstram que os trés sistemas
nao atenderam ao RTQ-C:2010 [7], conforme os parametros normativos utilizados. Neste caso,
¢ necessario o uso de isolamento térmico, visando a diminui¢ao do fluxo de calor que atravessa
a area dos eclementos. Se os sistemas fossem analisados conforme as normativas
ABNT NBR 15575-5:2013 [9] ¢ ABNT NBR 15220:2005 [9], atenderiam. Vale ressaltar que o

valor apresentando de 2,3 W/m?.k cotresponde ao valor minimo da norma de desempenho.

Comparacio dos valores de Transmitincia Térmica -

Ucob

75 23 2.3 23
8 o3 Q o
2 2 2 -
g8 » & a. =
2 2 © & )
: 5 1.3 L3 1.19 Sistemas
£ 1 1 5575-5:2013
g = 5 01 @=15575-5:2013
é =@ 15220:2005
i ©-RTQ-C:2010
2
_,j 0
£ (@) (b) ©
G

Sistemas de cobertura

Figura 6. Comparacao das trés normativas brasileiras e os Parametros para transmitancia
térmica para os sistemas (a) sistema 01 — Bloco “R”, (b) sistema 02 — Bloco “E” e (c) sistema 03

— laje impermeabilizada Bloco “E” e “R” (Fonte: Os Autores).
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Na Figura 7 foi realizada uma compara¢io com os niveis de desempenho para transmitincia
térmica presente na norma de desempenho ABNT NBR 15575-5:2013 [8] com os valores
encontrados nos trés sistemas. Apds a analise, constatou-se o nao atendimento dos valores,
inclusive o RTQ-C:2010 [7], que adota como valor minimo o valor superior da norma de

desempenho, e apesar de estar proximo, nao atende.

Nivel de Desempenho ABNT NBR 15575-5:2013 - Ucob

2.3 2.3

J
»

23

1}

:; @ O ©

E 5

5 2

@ 1.5 15 1.5

B 15 1‘1 ‘; PY Sistemas

E 1,19 @== Minimo

é 1 =i 21 Sl =@ [ntermediario
z 0.5 ©== Superior
20

> (a) (b) ()

Sistemas de cobertura
Figura 7. Comparacio dos niveis de desempenho de transmitancia térmica e os sistemas (a)
sistema 01 — Bloco “R”, (b) sistema 02 — Bloco “E” e (c) sistema 03 — laje impermeabilizada

Bloco “E” e “R” (Fonte: Os Autores).

4 Conclusoes

As fissuras e as desagregacoes identificadas na laje impermeabilizada de ambos os sistemas foram
ocasionadas principalmente pelas movimentagdes térmicas, além de permitirem que a agua
percole e ocasione o aumento e o acumulo de umidade, favorecendo o aparecimento de mofo e
bolor interno na edifica¢do, sendo um dos problemas que potencialmente afetam a saude dos

usuarios da edificac¢io.

As manifestagdes patologicas identificadas com o passar do tempo irdo evoluir, contribuindo
para a degradagao do sistema de cobertura a ponto de reduzir a sua durabilidade. De acordo com

a avaliacao do estado de conservacao, foi identificado que ambos os sistemas apresentaram nivel
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o das Construgbes

3, o que corresponde as agdes de curto prazo (1 a 2 anos) e por meio dessa justificativa, devem
ser propostas intervencdes, visando o prolongamento da sua vida ttil, e a possivel substituicao
do sistema atual por um novo sistema de coberturas para os dois edificios dos Ministérios

analisados, visando o atendimento aos requisitos de desempenho térmico.

Os resultados obtidos nas avaliacbes dos parametros de transmitancia térmica e de absortancia
estdao coerentes com as consideracoes que o sistema de cobertura sao um dos responsaveis pelo
acréscimo da carga térmica na edificagao, e que influéncia diretamente nas temperaturas dos

ambientes do ultimo pavimento e nas movimentagoes térmicas.
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