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RESUMO

O estudo examina as manifesta¢des patologicas identificadas no sistema de cobertura plana do
Centro de Desenvolvimento Sustentdvel da Universidade de Brasilia (CDS/UnB). Utilizando
mapas de danos construidos a partir de aerofotogrametria com drone em software de desenho
vetorial, investiga-se a relagdo destas manifestagdes patologicas com o formato semicircular do
edificio, identificando possiveis causas, agentes ¢ mecanismos de degradacdao atuantes. Os
resultados ressaltam a importancia da protecao mecanica da impermeabilizagao e a necessidade de
um correto dimensionamento das juntas de dilatagdo. A técnica desenvolvida nesta pesquisa se
mostrou eficaz e econdmica para monitorar manifestagoes patoldgicas e avaliar o estado de
conservacao, permitindo planejar acdes de manutencdo que prolonguem o tempo de vida util e
preservem as caracteristicas intrinsecas dos sistemas construtivos.

Palavras-chave: inspegdo predial; aerofotogrametria, cobertura plana; manutengdo.

ABSTRACT

The study examines the pathological manifestations identified in the flat roof system of the
Sustainable Development Center of the University of Brasilia (CDS/UnB). Using damage maps
constructed from drone aerophotogrammetry in vector drawing software, the relationship between
these pathologies and the semicircular shape of the building is investigated, identifying possible
causes, agents and mechanisms of degradation at work. The results highlight the importance of
mechanical waterproofing protection and the need for correct sizing of expansion joints. The
technique tested in this research proved to be effective and economical for monitoring pathologies
and assessing the state of conservation, allowing maintenance actions to be planned that extend the
useful life and preserve the intrinsic characteristics of the building systems.

Keywords: building inspection, aerophotogrammetry; flat roof; maintenance.
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1. INTRODUCAO

O Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia —CDS/UnB, localizado no
campus Darcy Ribeiro em Brasiliae projetado por Claudio Queiroz em 1998, destaca-se como um
edificio notavel da arquitetura modernista. Este prédio académico, com 1.860 metros quadrados
distribuidos em dois pavimentos, apresenta-se em dois blocos semicirculares deslocados entre si e
conectados nas extremidades, constituindo um jardim ao centro. Caracteriza-se pelo uso de
concreto armado aparente, painel envidracado e brise-soleil, além de promover a ventilagao natural
através de venezianas superiores em vidro fixo inclinado (Aciole et al., 2024).

O projeto arquitetonico do CDS detalha um sistema de cobertura eficiente, planejada para gerenciar
a agua da chuva - desde a captacgdo até a drenagem — a fim de garantir a integridade e longevidade
do edificio, em conformidade com as normas brasileiras NBR 9575 (ABNT, 2010) ¢ NBR 15575-
5 (ABNT, 2013). Esta cobertura plana é constituida por uma laje macica de concreto, uma camada
de regulariza¢do com inclinagdo minima de 1% para drenagem, pingadeiras em chapa galvanizada
embutida, uma camada impermeabilizante de manta asfaltica e uma camada de prote¢do mecanica
de argamassa.

Dentre os sistemas que compdem a envoltoria, a cobertura exerce fungdes importantes nos edificios
e interfere diretamente na durabilidade dos elementos que a compdem (ABNT, 2013). Morgado et
al. (2017) define que boa parte das manifestagdes patoldgicas associadas as coberturas planas sdao
decorrentes de detalhamentos deficientes na etapa de projeto, erros de execugdao técnica,
manutencdo inadequada ou inexistente e a exposicdo as situacdes adversas. As fachadas, ao
funcionarem como uma casca de prote¢do das edificagdes contra as condicionantes ambientais,
acabam sendo, consequentemente, mais expostas a estes e, portanto, mais suscetiveis a deterioracao
- em especial, a cobertura (Lopes ef al., 2022).

Neste sentido, a realizagdo de inspegdes prediais regulares sdo cruciais para monitorar o estado de
conservacao do edificio, além de planejar intervengdes necessarias ao seu bom desempenho e que
prolonguem seu tempo de vida util (ABNT NBR 16747, 2020). Nos tltimos anos, o emprego de
tecnologias para a aquisi¢dao de imagens - em especial, o drone - tem possibilitado melhorias na
realizacdo de inspegdes e coleta de dados, além de contribuir nas tomadas de decisdo.

Os mapas de danos sdo ferramentas graficas que auxiliam a compreensdo do atual estado de
deterioragdo do edificio, além da escolha de métodos de reparo ou intervengao adequados para cada
tipo de dano reconhecido. Eles representam as relagdes entre os agentes que causam degradacao
dos elementos construtivos e suas respectivas causas ao longo do tempo, permitindo o registro
fisico do quadro evolutivo do estado de conservagao (Silva; Cuperschmid, 2022; Barthel et al.,
2009).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo € avaliar o estado de conservagdo da cobertura plana, seus
elementos e componentes, investigando o impacto da forma, dos procedimentos construtivos, dos
agentes ¢ mecanismos de degradacdo atuantes, mediante realizacdo de inspecao predial e a
elaboragdo de mapas de danos qualitativos a partir de imagens adquiridas com drone. A avaliacao
do estado de conservagao contribui com o planejamento de estratégias e agdes de manutencao
preventiva e corretiva, considerando solugdes eficientes para o reparo das manifestagoes
patologicas, ampliando o tempo de vida 1til dos sistemas construtivos e conservando os atributos
arquitetonicos do edificio.
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2. PROJETO EXECUTIVO, AS IS E AS BUILT

A cobertura plana do CDS/UnB tem como camada estruturante uma laje macica de concreto. O
caimento para drenagem pluvial de um porcento foi definido e executado junto a camada de
regularizagdo em argamassa. A Figura 1 apresenta o projeto executivo de impermeabilizacao e o
diagrama de escoamento, com a defini¢do do divisor de 4guas, ao centro. Sobre o substrato foram
aplicadas faixas de manta asfaltica, sobrepostas no sentido transversal, de forma a impedir o retorno
ou percolacdo de agua através das juncdes.

BLOCO A

4. CAMADA DE PROTECAOC DA
IMPERMEABILIZAGAO EM
CONCRETO DE PEDRISCO

ARMADO
BLOCO B

3. CAMADA DE
IMPERMEABILIZACAO EM MANTA
ASFALTICA TIPO Il 4 mm

2. CAMADA DE REGULARIZACAO
£ INCLINACAO DA LAJE (i=1%)

. LAJE DE CONCRETO

Figura 1 — Projeto executivo de impermeabiliza¢do da cobertura e diagrama de escoamento.
Fonte: Centro de Planejamento Oscar Niemeyer — CEPLAN/UnB.

A configuracdo direciona as aguas pluviais até as bordas, projetando-as em queda livre até a calha
de drenagem localizada no piso do pavimento térreo. Em todo o perimetro da cobertura, a
finalizacdo ¢ feita por chapas de aco galvanizadas, que funcionam como pingadeiras e sdo
instaladas tanto na borda interna quanto na borda externa. A prote¢ao mecanica foi executada em
uma unica camada de argamassa armada, criando-se juntas de dilatag@o coincidentes com as juntas
estruturais do edificio.

O detalhe as built (Figura2) mostra que as chapas galvanizadas de pingadeira estdo inseridas entre
a camada de regularizagdo da laje de concreto e a protecdo mecanica da impermeabilizagdo, sob a
manta asfaltica, de forma a garantir sua eficiénciae evitar que seus pontos de fixa¢ao sobre a laje
se tornem possiveis pontos de percolagao de dgua e infiltragdo.
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Figura 2 — Detalhamento as built das pingadeiras do CDS/UnB, constituidas por chapas de ago
galvanizado. Fonte: Aciole et al. (2024).

Por fim, em complemento a descri¢do dos principais elementos que constituem a cobertura da
edificacdo, nota-se a redundancia aplicada ao sistema de drenagem das aguas pluviais com a
execucdo de um friso, na beirada da laje em concreto, que exerce a fun¢do de uma segunda
pingadeira nos casos de falhas no funcionamento das chapas galvanizadas ou de respingos
ocasionados pela agdo dos ventos durante os eventos de chuvas - protegendo, assim, as esquadrias
das fachadas circulares.

3. AEROFOTOGRAMETRIA COM DRONE E MAPAS DE DANOS DE COBERTURAS

Conceitualmente, um mapa de danos consiste em um documento detalhado de representacdo
grafica do levantamento de todos os danos existentes e identificados no edificio (Barthel et al.,
2009). E uma ferramenta de grande importancia durante as agdes de manutengio e conservagao das
edificacdes por representar, de forma visual e simplificada, a sintese das manifestagdes patologicas
existentes, sem margens para diferentes interpretacdes associadas ao tipo de dano. A utilizagdo de
simbolos graficos associados a manifestacdes patoldgicas indica com clareza o que foi visualizado
durante a inspecao, desde que haja boa fundamentagdo e descri¢do nas legendas (Brasil; Zanoni,
2018).

Poucos sdo os estudos sobre mapeamento de manifestagcdes patologicas a partir de fotogrametria
digital, quer sejam de fachadas ou coberturas de edificagdes (Barthel et al. 2009; Lopes et al.,
2022). Isso se da pela dificuldade de aquisicao de equipamentos e softwares, que ainda detém custo
elevado, o que restringe a aplicagdo da metodologia. Entretanto, apesar de a riqueza de detalhes
dos mapas de danos so ser possivel gracas ao uso de tecnologias digitais, em especial, a
aerofotogrametria - que permite a realizagdo de inspecdes com tomada de imagens em alta
resolucdo a partir de veiculos aéreos nao-tripulados (vant ou drone) de forma répida, segura e
precisa - deve-se levar em conta a redugdo de custos associada a realizagao das inspec¢des prediais
(Vanini; Oliveira, 2023; Lopes et al., 2022).
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O método de fotogrametria com uso de drones ¢ frequentemente aplicado na inspecao de fachadas,
pontes, coberturas e pavimentagdes em razao da dificuldade de se realizar uma inspeg¢ao visual a
olhonu sem que hajanecessidade de montagem de infraestrutura de apoio, como andaimes, escadas
ou balancim. A fotogrametria permite a representacao da formareal efetiva das fachadas do edificio
- ou de sua cobertura, como neste estudo de caso - uma vez que a forma € construida a partir de
fotografias que retratam as caracteristicas dos materiais naquele instante em que ¢ tomada a
imagem (Melo ef al., 2018).

De maneira geral, a inspecdo consiste na tomada de diversas imagens do plano em estudo, que
serdo processadas digitalmente através de software para construgdo de uma ortoimagem — unido
das diversas fotos em uma unica imagem, em geral por meio do método stereo matching.
Considerando as dimensdes da edificacdo em estudo, este foi o procedimento aplicado para o
mapeamento dos danos na cobertura (Figura 3), que sdo as proprias ortoimagens obtidas apos

processamento em software.
F_ — _*_ S
- -

Figura 3 — Ilustragdo da tomada de fotos aéreas com uso de drone para representagdo do plano de
cobertura do CDS/UnB. Fonte: os autores.

Com base no processo explanado, apresenta-se a seguir o estudo de caso com aplicacdo da
metodologia para produgdo de mapas de danos a partir de imagens adquiridas por
aerofotogrametria com drone aplicada a cobertura plana do CDS/UnB.

4. METODOLOGIA

O presente estudo qualitativo estd delineado nas seguintes etapas: (i) inspecdo predial e
levantamento de campo a partir de aerofotogrametria com drone; (ii) elaboracdo dos mapas de
danos em software de representacdo vetorial; e (iii) avaliacdo das anomalias mediante identificagdo
das causas, agentes e mecanismos de degradacao atuantes.

A utilizagdo de drone (modelo DJI® Mavic Air 2S) na inspe¢ao da cobertura foi pensada para
reduzir os riscos de seguranca associados aos inspetores (uma vez que o edificio ndo possui
platibanda), além de obter imagens de alta-defini¢do, cujo processamento possibilita maior
precisdo no mapeamento das manifestagdes patologicas (Rocha; Carneiro; Monteiro, 2023; Silva
et al., 2022; Lima; Zanoni, 2021). Neste estudo foi utilizado o software Agisoft Metashape
Professional® (versao 1.6.2) para processamento das imagens de cobertura obtidas com o drone.
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Tais imagens foram capturadas em dois periodos distintos, sob diferentes condigdes
meteoroldgicas: a primeira ortoimagem, realizada ao fim da estacdo chuvosa, em 16 de fevereiro
de 2023, foi capturada a uma altura de 56 metros em relacdo ao nivel do solo (a uma distancia de
49 metros da cobertura). Ja a segunda ortoimagem, realizada no inicio do periodo de estiagem, em
15 de maio de 2023, foi obtida a uma altura de 45 metros do solo (distancia de 38 metros da
cobertura, aproximadamente). A escolha destes periodos se justifica pela possibilidade de avaliar
os efeitos da variacao de umidade e temperatura no estado de conservacao da cobertura plana do
edificio.

Para a elaboragcdo dos mapas de danos, optou-se pelo software de desenho AutoCAD® dada a
facilidade de manuseio, interface interativa e sua ampla utilizagdo por projetistas e profissionais
envolvidos com a temdtica da conservacdo. Quanto a representagdo grafica das manifestacdes
patologicas, os padrdes desenvolvidos por Carvalho (2018) para danos em estruturas de concreto
armado foram aqui incorporados, com certas adaptagdes, conforme aponta o Quadro 1.

Quadro 1 — Padrdes de representacdo grafica das manifestagcdes patoldgicas

Manifi a ~ . . .
ant e’stgg:ao Representagdo Grafica Simbologia
patoldgica
Fissura Representagdo linear
Hachura formada a partir da
repeticdo geométrica, em poligonos
Desplacamento concéntricos de tamanhos variados,
contornando a 4rea da manifestagao
patoldgica

Ataque biolégico Hachura formada por simbolos

pontuais
Manchas de Hachura formada por simbolos
umidade e sujidade pontuais

Fonte: os autores, adaptado de Carvalho (2018).

Vale ressaltar que a representacao grafica adotada na construcao dos mapas desconsidera qualquer
tipo de escala de cor associada ao nivel de gravidade que cada manifestagao patoldgica representa.
Assim, por razdes metodologicas, optou-se pela utilizagdo de cores que melhor contrastassem com
a cor da superficie, em funcdo da utilizacdo da imagem da cobertura (com as texturas reais do
concreto) como plano de fundo.
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Buscando facilitar a leitura e compreensao de cada manifestagdo patologica que acomete o sistema
de cobertura plana do Centro de Desenvolvimento Sustentavel —no que inclui sua forma, dimensao
e extensao — optou-se pela elaboracao de dois mapas de danos. Dessa maneira, buscou-se graficar
as principais anomalias nitidamente reconhecidas nas duas ortoimagens obtidas com o drone,
permitindo ainda a associacao seletiva dos dados apresentados em cada um dos mapas (Brasil e
Zanoni, 2018). Por fim, para complementar o diagnostico, foi realizada uma vistoria na cobertura
pelo inspetor, para o registro fotografico das manifestagdes patoldgicas existentes, ancorado no
método da identificagdo visual definida na norma brasileira de inspe¢do predial (ABNT NBR
16747, 2020).

5. RESULTADOS

A partir da metodologia definida, foram elaborados os mapas de danos que representam
graficamente as manifestacdes patologicas expressas na Tabela 1, em area e extensdo de danos,
identificados na cobertura do edificio. Estes foram produzidos a partir de sobreposi¢ado grafica das
ortoimagens obtidas, que ocorrem, sobretudo, na camada de protecdo mecanica da
impermeabilizagao.

A Figura 4 apresenta o mapa de danos construido a partir de ortoimagem capturada com o drone
no final do periodo chuvoso. Nele sdo identificadas as principais manchas que acometem o sistema
de cobertura, com destaque para as machas de sujidade por deposicdo de particulas e lavado
diferencial, além de manchas de umidade decorrentes do acimulo de aguas pluviais por problemas
de direcionamento do escoamento.

LEGENDA

[0 MANCHAS DE SUJIDADE / UMIDADE a

Figura 4 — Mapa de danos da cobertura do Centro de Desenvolvimento Sustentavel:
destaque para as manchas de umidade e sujidade. Fonte: os autores.
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As manchas de coloragdo mais clara, do centro as bordas, em toda a extensao da cobertura, sdo
aquelas ocasionadas pelo carreamento de sujidades, enquanto as manchas de coloragdo mais escura,
que se depositam junto as extremidades das curvas que conformam o edificio, sinalizam pontos de
retengao de umidade.

O mapa de danos da Figura 5, elaborado a partir de ortoimagem capturada com o drone no inicio
do periodo de estiagem, apresenta anomalias identificadas como fissuras, desplacamentos e
manchas de ataque bioldgico.

LEGENDA

FISSURAS

I DESPLACAMENTO

B ATAQUE BIOLOGICO : Q { o P

Figura 5 — Mapa de danos da cobertura do Centro de Desenvolvimento Sustentavel: destaque para as
fissuras, desplacamentos e manchas de ataque biologico. Fonte: os autores.

Dentre as fissuras, destacam-se as fissuras transversais de uma borda a outra, fissuras longitudinais
juntas ao divisor de 4guas (cumeeira) e fissuras distribuidas ao longo das extremidades da prote¢ado
mecanica (curvas interna e externa).

Os desplacamentos ocorrem, em geral, junto as fissuras e nas extremidades da cobertura plana, em
trechos onde a variacdo higrotérmica ocasiona tensdes que rompem a camada de protecdo
mecanica. J& o ataque bioldgico acontece junto a arborizagdo existente e ¢ resultado da
decomposicao de matéria organica (folhas e pequenos galhos) que se depositam sobre a superficie
da protecdo mecanica, em ambiente imido e sombreado.
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O Quadro 2 reune as principais manifestagdes patoldgicas identificadas durante a inspecao in loco,
bem como a relagdo entre as possiveis causas, agentes e mecanismos de degradacao atuantes.

Quadro 2 — Quadro-resumo: manifestagdes patoldgicas e relagdes de causa-efeito

Manifestacdo
patoldgica

Comentario

Foto

Manchas de umidade e
manchas de sujidade

Decorrente do carreamento de particulas de
poeira e/ou poluicdo aderidos & superficie por
acdo das aguas pluviais ou a retengdo pontual de
umidade por deficiéncias de escoamento e erros
de execugdo técnica, que resultam na presenga
de fungos emboloradores e manchas escuras em
toda a extensdo da cobertura, especialmente na
por¢do final das curvas que conformam o
edificio.

Fissuras transversais de
extremidade a outra

A variacdo higrotérmica associada ao reduzido
numero de juntas de dilatagdo conduzem a
grandes tensdes de movimentagdo estrutural,
ocasionado fissuras transversais na argamassa
de protecdo mecdnica, que vdo de uma
extremidade a outra do edificio, na tentativa de
subdividir os panos de protecdo mecanica da
cobertura.

Fissuras transversais
ritmadas (curvainterna
€ curva externa)

Em todo o perimetro do edificio, nas
extremidades da protecdo mecanica, fissuras
transversais de comprimento, espessura e
espagamento regular sdo identificados junto as
curvas internas e externas, especialmente nas
mudancas de dire¢do do pano. A presenca de
manchas escuras junto a estas fissuras, indicam
suscetibilidade a infiltracao.

Desplacamento

As tensdes provenientes da dilatagdo estrutural
por variag@o higrotérmica adquirem tamanha
intensidade em alguns trechos, que sdo capazes
de provocar desplacamentos da camada de
protecdo mecanica e ruptura da manta de
impermeabilizacdo, como indicam as manchas
de umidade e infiltragdo encontradas no forro de
gesso (teto) do pavimento superior.

Ataque biologico

Por estar inserida numa regido de intensa
arborizagdo, algumas folhas que se depositam
sobre a camada de protecdo mecanica em
trechos sombreados € com retenc¢do pontual de
umidade, acabam favorecendo a colonizagido
bioldgica e o desenvolvimento de bolores,
musgos e vegetacdo parasita.

Fonte: os autores.
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6. DISCUSSAO

A extensdo, a forma e as dimensdes das manchas de sujidade reconhecidas no mapa de danos
demonstram que, em certos trechos, o escoamento e drenagem das 4guas pluviais acontece
conforme previsto em projeto, ja que € possivel identificar, através das manchas uniformes, o
caminho percorrido do divisor de d4guas em dire¢do as pingadeiras nas extremidades da cobertura
plana.

Por outro lado, as configuragdes das manchas de umidade, com coloragao escura, formato irregular
e concentradas junto as extremidades dos blocos, apontam deficiéncias no escoamento e retencao
de umidade que, se ndo corrigidos, podem ocasionar percolagao de agua e problemas de infiltragao.
Ao observar a configuragdo das manchas, percebe-se que o escoamento das dguas pluviais passa a
acompanhar o formato semicircular do edificio, tendendo ao movimento dado pelas irregularidades
da superficie.

O mapa de danos também aponta que as fissuras transversais nas extremidades da protecao
mecanica obedecem determinada frequéncia e ritmo, ja que possuem espagamento, comprimento
e espessura mais ou menos uniforme. Por estarem localizadas entre os segmentos retilineos que
conformam a curvatura do edificio, sempre na mudanga de dire¢do dos panos, sua ocorréncia esta
relacionada ndo apenas aos efeitos da variagdo higrotérmica, mas também aos movimentos
diferenciados em decorréncia da geometria, que tendem a abrir ou expandir de forma ndo-linear
estruturas com formato circular/semicircular. Outra possivel causa ¢ a dilatagao diferenciada entre
a argamassa de prote¢do mecanica e a chapa galvanizada de pingadeira ao longo do perimetro da
cobertura, cujas tensdes chegam a ocasionar desplacamentos.

No caso das fissuras transversais que vao de uma borda a outra, posicionadas a aproximadamente
metade do vao definido pelas juntas de dilatacdo estrutural do edificio, sua configuragao, espessura
e frequéncia denotam o comportamento em uso, na tentativa de segmentar a cobertura em panos
menores. Como ha apenas quatro juntas de dilatagdo na camada de prote¢do mecanica e que
correspondem as juntas de dilatacdo estrutural do edificio, as tensdes ocasionadas pelos efeitos da
variagao higrotérmica resultam em desplacamentos da camada de prote¢do mecanica e¢ o
rompimento da manta de impermeabilizagdo em alguns trechos —identificados através das manchas
de umidade no forro de gesso do pavimento imediatamente abaixo.

Outras fissuras também sdo identificadas nos trechos correspondentes aos divisores de dgua e
proximos as juntas de dilatacdo estrutural do edificio. A presenca de manchas escuras sinaliza a
percolagdo de dgua através das frestas, tornando o sistema de cobertura suscetivel & umidade e a
acao deletéria de fluidos. Tal constatacao reforga a necessidade de um correto dimensionamento
das juntas de dilatagdo, tanto na laje quanto na camada de protecdo mecénica, a fim de aliviar as
tensoes provenientes da movimentacao estrutural por variagao higrotémica, reduzindo, assim, os
riscos de fissuracdo. Esta pratica, no entanto, ainda ¢ pouco aplicada aos projetos de
impermeabilizacao, ja que a norma brasileira ABNT NBR 9575:2010, apesar de recomendar a
execucao de juntas de dilatagdo na camada de protecdo mecanica, ndo especifica qual o
dimensionamento a ser adotado.

Por fim, os procedimentos metodolégicos adotados para levantamento de campo e elaboragdo dos
mapas de danos, dada a seguranga, precisdo, facilidade e rapidez que representam, podem ser
facilmente aplicados para a avaliacao periddica do estado de conservagao de coberturas planas de
outros edificios. Neste caso, o monitoramento das manifestacdes patologicas pode auxiliar o
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planejamento de a¢des de manutengdo corretiva ou preventiva que prolonguem o tempo de vida
util da edificacdo. O recurso administrativo mais dispendioso dependera apenas da aquisi¢do das
imagens de cobertura com o drone, um servico que ja € terceirizado e oferecido por diversas
empresas no mercado, mas que também pode ser realizado pela propria universidade, a partir da
aquisicao de equipamentos e treinamento de seus profissionais técnicos.

7. CONCLUSAO

O projeto de edificios com partido circular/semicircular demanda atencdo especial quanto a
estanqueidade, haja vista a influéncia da forma arquitetonica no direcionamento das aguas pluviais,
além das tensoes e esforgos estruturais proprios de sua geometria.

A elaboracdo de mapas de danos da cobertura da edificagdo, a partir de aerofotogrametria com
drone em softwares de desenhos vetoriais, possibilita maior agilidade no acompanhamento das
anomalias, permitindo visualizar manifestagdes patologicas em alta defini¢do e realizar
intervencdes de manutengdo preventiva ou corretiva de maneira rapida, precisa e assertiva, de
modo a conservar as caracteristicas intrinsecas do edificio.

O estudo de caso do Centro de Desenvolvimento Sustentdvel da Universidade de Brasilia denota a
importancia da camada de protecdo mecanica para o bom desempenho do sistema de
impermeabilizagdo, reduzindo manifestagdes patoldgicas que comprometam a integralidade
estrutural da cobertura plana e do interior do edificio. No entanto, sua eficacia dependera de um
correto dimensionamento das juntas de dilatacdo e das caracteristicas do material aplicado, por se
tratar do elemento construtivo mais exposto as condicionantes ambientais.

Por 1ltimo, com a andlise por meio de sobreposi¢do de diferentes mapas de danos, permite-se o
monitoramento de forma a facilitar o entendimento de associagdes e relacoes de causa e efeito entre
diferentes danos ocasionados por manifestacdes patoldgicas ao longo do envelhecimento da
edificagao.
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