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RESUMO

CAMPOQOS, R. F. S. Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio
Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos. 2009. 73 f. Trabalho de Diplomacéo
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

As manifestacdes patoldgicas geram altos custos de reparo e manutencéo no que diz respeito
as fachadas, que sdo as verdadeiras formadoras da imagem do imdvel. A perda da
funcionalidade da fachada soma-se declinio estético com o surgimento destes problemas. No
passado, os prédios eram edificados com um diferenciado escopo estético. Eram adornados
por muitos dispositivos que ndo s6 buscavam uma bela aparéncia, mas também auxiliavam na
prevencdo de possiveis danos advindos de agentes externos, como € o caso das pingadeiras —
qguase extinta das modernas fachadas —. A busca por formas mais esbeltas e maior
aproveitamento de espaco nos novos empreendimentos caracterizam pilares e vigas de
menores dimensfes. Em consequéncia, sao utilizados concretos de maior resisténcia e menor
porosidade, dificultando a aderéncia dos revestimentos a fachada. Porém, as manifestacdes
patoldgicas tém origem também na alta variabilidade dos processos de producdo de
argamassa, da falta de juntas de movimentacdo em revestimentos ceramicos, de falhas
ocorridas em obra e falta de projetos especificos para fachadas. Esses fatores, aliados ao clima
gaucho de intensas mudancas de temperatura, umidade e direcdo dos fortes ventos, geram
inimeras manifestaces patoldgicas desde descolamento dos revestimentos até o
desenvolvimento de microorganismos. Os custos com os reparos de fachada séo onerosos e
diminuiriam drasticamente caso fosse adotada uma cultura de manutencdo preventiva. Este
trabalho trata dos procedimentos e custos dos servicos de manutencéo e reparo de fachadas de
prédios comerciais no estado do Rio Grande do Sul. Através do acesso e analise de um banco
de dados de empresa galcha, conhecem-se os valores referentes as diferentes préaticas de
reparo de fachadas e seus custos envolvidos e obtém-se que o0s custos com reparos de
fachadas crescem devidos a varios fatores como idade, altura e area construida de edificacao,
assim como a area de fachada. Pode-se entdo relacionar as manifestacdes mais comuns com
os valores despendidos para os danos serem sanados. Desta forma tem-se que reparos basicos
periddicos, a baixos custos, sdo a solugdo para as dispendiosas reformas totais de fachadas.

Palavras-chave: manifestacdes patoldgicas; manutencdo; custos; fachadas.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo, segundo Marcelli (2007), deve ser um conjunto de medidas necessarias e
indispensaveis para garantir em bom estado de funcionamento, conservagéo e seguranca dos
equipamentos, componentes/elementos e instalacdes de uma edificacdo, de qualquer tipo ou
grandeza. Isto resulta num conjunto de acdes preventivas e corretivas cuja finalidade é
preservar 0 cumprimento satisfatorio das funcGes para as quais a edificacdo e seus
componentes foram projetados, de forma a garantir a vida Util desejada de um imdvel.

Porém, o programa de manutencdo deve garantir o retorno do investimento inicial e se
mostrar vantajoso financeiramente, a médio e longo prazo. Além disso, serd um instrumento
valioso, visto o retorno de informagGes importantes, para subsidiar o desenvolvimento de
novos projetos (MARCELLLI, 2007).

Entretanto, os estudos sobre custos em atividades de reparo e manutencdo sdo quase
inexistentes quando o assunto sdo as manifestacGes patoldgicas de revestimentos de fachada.
Desta forma, o presente trabalho abordard as causas e procedimentos dos reparos e

manutencdes de fachadas de prédio comerciais, assim como 0s custos dos reparos.

Mascard (2006) afirma que, na maioria dos casos, as manutencdes feitas séo do tipo corretivo
e ndo preventivo 0 que é muito mais oneroso. Salienta que a falta de manutencao levara, em

longo prazo, a edificacao deixar de cumprir suas funcdes.

As manifestacdes patoldgicas de maior ocorréncia nas fachadas tém sua origem ndo s6 na
execucao do revestimento, mas também na fase de projeto das edificacdes. Raramente sdo
encontrados projetos de fachadas com especificagdes de tracos de argamassas, espessuras de
juntas de movimentacdo ou procedimentos de execucdo com argamassas colantes para a
execucdo de revestimentos cerdmicos. Entretanto, pouco a pouco, a cultura de projetos de
fachadas € interada ao cotidiano do Sul do Pais. Esses projetos devem ser concebidos levando
em consideracdo a manutencdo, para que ela ndo tenha que ser improvisada e adaptada

posteriormente.

Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos.
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Este trabalho busca uma comparacdo entre as formas de maior ocorréncia de manifestaces
patoldgicas e seus custos de reparo e manutencdo com base em um banco de dados de uma
empresa galcha. Serdo apresentadas também as causas e origens dos problemas e as técnicas

de correcgéo utilizadas.

No capitulo método de pesquisa serdo apresentados a questdo de pesquisa e 0s objetivos do
trabalho, assim como o pressuposto, delimitacdo e limitagdes do estudo. Sera apontado o

delineamento do trabalho com as etapas desenvolvidas.

O capitulo intitulado Manifestacgdes patologicas: defini¢bes, causas e origens expde, para 0s
revestimentos de argamassa, ceramico e pétreo, as formas mais recorrentes encontradas de
manifestacdes patoldgicas, suas causas origens. Ademais, apresenta genericamente tipos de

classificacdo e varidveis de controle para estas manifestacoes.

Projeto e manutencdo exibe as defini¢cOes acerca dos projetos de revestimentos e suas
especificacBes assim como descreve o conceito de vida Util de materiais frente ao desempenho
exigido e busca uma comparacdo entre a prevencao e a correcao de manifestacfes patoldgicas

na construcao civil.

Em analise de edificacbes que sofreram manutencdo corretiva serdo apresentadas as
edificacdes estudadas, a forma com que a empresa detentora dos imdveis realiza 0s processos
de manutencdo desde as visitas técnicas, passando pela contratacdo, manifestacdes
encontradas e procedimentos de manutencdo e reparo utilizados. As possiveis causas das
manifestacdes serdo apontadas e exibidas as planilhas orcamentarias para os servigos. E seréo
realizadas comparag6es dos dados obtidos.

Por fim, serdo apontadas as conclusdes e considerac@es finais, exibindo as vantagens da
realizacdo de um programa de manutencdo em edificacGes e a importancia da realizacdo de

projetos para fachadas em relagéo aos custos com manutencoes.

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Foi proposta a seguinte questdo de pesquisa: com base em um banco de dados de uma
empresa galcha, de que forma os custos se relacionam com o0s processos de manutencdo e

reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a analise dos custos de manutencao e reparo de fachadas

de prédios comerciais gauchos.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho séo:
a) a identificacdo das principais manifestacdes patologicas ocorridas nas fachadas
em analise;
b) a determinacéo das causas e origens das manifestacdes patoldgicas observadas;

c) a identificacao de fatores que afetam os custos de manutencao.

Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos.
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2.3 PRESSUPOSTO

Tem-se cOmo pressuposto para a pesquisa apresentada que:

a) 0 custo unitéario basico ponderado da construcdo civil do estado do Rio Grande
do Sul (CUB/RS), publicado pelo Sinduscon-RS até fevereiro de 2009, é um
indexador vélido;

b) as solu¢bes apresentadas sdo adequadas para os problemas apresentados;

c) as andlises realizadas nos laudos s&o tecnicamente perfeitas.

2.4 DELIMITACOES

O presente trabalho tem como delimitacdo que o estudo e comparacdo de informacdes de
edificacbes comerciais, quanto aos reparos e manutencdo de fachadas, serdo com base em

banco de dados de uma empresa gautcha do setor.

2.5 LIMITACOES

Como limitacdo do estudo tem-se que serdo analisadas apenas seis edificacdes. Em virtude de

ser uma amostra pequena, ndo se pode realizar afirmagdes estatisticamente embasadas.

2.6 DELINEAMENTO

As seguintes etapas fazem parte do delineamento do trabalho:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) analise banco de dados,
- identificacdo das patologias;
- solugdes apresentadas;

- custos envolvidos.

c) analise das causas e origens das manifestacGes patoldgicas.

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



d) andlise de resultados;

e) conclus@es e consideracdes finais.
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A figura 1 representa de forma esquematica as etapas apresentadas e que serdo detalhadas a

sequir.

E > ANALISE DO BANCO DE DADOS
S
Q
U v v
| R IDENTIFICAGAO DAS o SOLUCOES
S 7| MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS o APRESENTADAS
A
h 4

B ANALISE DAS CAUSAS E ORIGENS

B DAS MANIFESTACOES
| PATOLOGICAS
B
L
CI} »| CUSTOS ENVOLVIDOS |«
G
R v ¢ v
f:\ > ANALISE DE RESULTADOS
|
. v
A CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Figura 1: representacdo esquematica das etapas do projeto de pesquisa

A pesquisa bibliogréafica foi desenvolvida com o intuito de agregar um maior conhecimento

sobre o tema de pesquisa e auxiliar na elaboracdo das etapas seguintes empregando o uso de

livros, trabalhos académicos, revistas técnicas, normas, etc.

Com 0 acesso aos documentos dos processos de contracdo de servigos de manutencgdes de

edificacbes do banco de dados da empresa, partiu-se para as proximas etapas. Foram

disponibilizados todos os processos com servigos de reparo em fachadas. A primeira etapa

apos o0 acesso dos documentos é da identificagdo das manifestacfes patoldgicas. Com base

nas informacGes contidas no banco de dados foram levantadas e descritas as manifestacfes

patolégicas ocorridas nas edificagdes estudadas. Apds foram estudadas as solucdes

apresentadas para corregdo problemas encontrados. Nesta etapa foram descritos o0s

Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos.
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procedimentos de reparo e manutencdo que foram utilizados nos prédios analisados e apos
analisadas as possiveis causas e origens das manifestacdes patoldgicas. Na etapa de custos
envolvidos obtiveram-se os valores de or¢camento, que constam no banco de dados, para
solucionar os problemas apresentados. Esses valores foram tabelados e atualizados, usando-se
0 CUB ponderado do Sinduscon-RS, para fevereiro de 2009, para posterior analise.

A andlise de resultados foi realizada com a comparacdo das informacGes encontradas nos

itens mencionados anteriormente dos diversos casos estudados.

Por fim, tém-se as conclusdes e consideracdes finais, com base na analise de resultados, de

forma a responder a questdo de pesquisa e atingir os objetivos propostos.

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009
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3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS: DEFINICOES, CAUSAS E
ORIGENS

Um dos itens mais polémicos na relacdo entre proprietario e construtora € a fachada.
Problemas na pintura, descolamento de revestimentos e fissuras muitas vezes ocorrem devido
a manutencdes inadequadas (SAYEGH, 2004).

Para Cincotto (1988), Perez (1988), Thomaz (1988) e Marcelli (2007) as ocorréncias de
problemas ou manifestacfes patologicas tem origem em uma das fases de produgdo como
planejamento, projeto de materiais e componentes, execuc¢do, ou so utilizacdo das edificacdes.
Para loshimoto (1988), muitas vezes a inser¢do de pequenos detalhes construtivos pode
reduzir significamente o nimero de problemas. As variaveis que podem influir no surgimento

ou ndo de problemas sdo denominadas por esse autor como variaveis de controle e sdo:

a) a empresa construtora;
b) o tipo de construcgéo;
C) o sistema construtivo;
d) a idade da construcao;
e) a regido geografica,;

f) a faixa de renda do usuario.

Silva (2008) aponta uma classificacdo para as diferentes fases em que se apresentam as

manifestacdes patoldgicas em geral:

a) congénitas: originarias da fase de projeto, em funcdo da ndo observancia das
normas técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em
falhas e concepcao inadequada dos revestimentos. Sao responsaveis por grande
parte das avarias registradas em edificios;

b) construtivas: relacionadas a fase de execucdo da obra, resultante do emprego
de mao-de-obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia de
metodologia para assentamento das pecas, 0 que, segundo pesquisas mundiais,
também sdo responsadveis por grande parte das manifestacGes patoldgicas
encontradas nas edificaces;
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c) adquiridas: resultado da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser
naturais, decorrentes da agressividade do meio, ou decorrentes da acdo
humana, em funcdo de manutencdo inadequada ou realizagcdo de interferéncia
incorreta nos revestimentos, danificando as faces dos mesmos e desencadeando
um processo patoldgico;

d) acidentais: caracterizadas pela ocorréncia de algum fenémeno atipico,
resultado de uma solicitagdo incomum, como a a¢ao da chuva com ventos de
intensidade superior ao normal, recalques e, até mesmo incéndio. Sua acédo
provoca esforcos de natureza imprevisivel, especialmente na camada de base e
sobre os rejuntes, quando ndo atinge até mesmo as pecas, provocando
movimentacdes que irdo desencadear processos patoldgicos em cadeia.

No Sul do Pais sdo encontrados muitos prédios comerciais com revestimentos de fachada de
argamassa, ceramica e rochas ornamentais. A seguir sdo estudados as principais causas e
alguns tipos de reparo ou técnicas de manutencdo para as manifestagdes patologicas mais

recorrentes para esses revestimentos.

3.1 REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

Segundo Cincotto et al.! (1995 apud PARAVISI, 2008), o processo de producdo de
revestimentos a base de argamassa possui alta variabilidade, o que se deve a falta de
procedimentos sistematicos para a sua producdo. Problemas de qualidade na producdo de
argamassa foram constatados por Costa (2005) na avaliacdo de desempenho da producdo de
revestimentos de fachada de argamassa de empresas de Porto Alegre. Nesse estudo o autor
identificou que metade das obras analisadas apresentava problemas antes da edificacdo ser

entregue ao cliente.

No sul do Brasil, devido a grande variabilidade térmica (podendo ultrapassar 20°C em menos
de 24 horas), umidade relativa do ar normalmente alta, em torno de 80%, e condicdes de
vento severas, as condi¢cbes ambientais de cura dos revestimentos ndo sdo controlaveis, nem
previsiveis (MOURA, 2007). Assim, sem um maior cuidado na execugdo do revestimento, o
aparecimento de problemas de estanqueidade, fissuracdo e descolamentos dos revestimentos

de argamassa serdo observados.

1 CINCOTTO, M. A; SILVA, M. A. C.; CARASEK, H. Argamassa de revestimento: caracteristicas,
propriedades e métodos de ensaio. Sao Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1995. 118 p.
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Os revestimentos convenientemente protegidos contra a umidade tendem a durar um elevado
periodo de tempo. Os revestimentos de argamassa mista (cimento, cal hidratada e areia) tem
0s compostos resultantes da hidratacdo e endurecimento quimicamente estaveis sob condicdes
normais de utilizagdo. Desta forma, ndo sofrem nenhum processo de envelhecimento natural
(SEGAT, 2006). Verifica-se que para a umidade a grande incidéncia dos problemas
verificados deve-se a infiltracdo, independente da idade das constru¢des (IOSHIMOTO,
1988).

As variagdes no teor de umidade provocam movimentagdes de dois tipos: irreversiveis e
reversiveis. As movimentacdes irreversiveis sao aquelas que ocorrem geralmente logo ap6s a
fabricacdo do material e originam-se da perda ou ganho de agua até que se atinja a umidade
higroscépica de equilibrio. As movimentagdes reversiveis, por sua vez, ocorrem por variagoes
do teor de umidade do material ao longo do tempo, ficando delimitadas a um certo intervalo
mesmo no caso de secar-se ou saturar-se completamente (THOMAZ, 1988).

Em relacdo a permeabilidade a agua, a opc¢do por utilizar a projecdo mecanica ao invés da
manual, em virtude da maior energia de lancamento da argamassa, pode gerar maior
compacidade e, portanto, menor permeabilidade. Essa medida aumentaria a durabilidade do
revestimento visto os problemas que a penetracéo de umidade pode causar (DUAILIBE? et al.
2005 apud PARAVISI, 2008). Um levantamento realizado por Costa (2005) em obras
realizadas na cidade de Porto Alegre revelou fissuras e descolamentos como sendo as

manifestacdes de maior ocorréncia, totalizando 67% das apresentadas.

Por sua vez, Cincotto (1988) aponta as manifestacdes patoldgicas mais comuns em

revestimentos de argamassa:

a) eflorescéncias;

b) bolores;

c) vesiculas;

d) descolamentos com empolamento;

e) descolamento em placas;

2 DUAILIBE, R. P.; CAVANI, G. R.; OLIVEIRA, M. C. B. Influéncia do tipo de projecdo da argamassa na
resisténcia de aderéncia e resisténcia a tracdo e permeabilidade da agua. In: VI Simpdsio Brasileiro de
Tecnologia de Argamassas. 2005, Floriandpolis. Anais... Floriandpolis, 2005. p. 508-517.
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f) descolamento com pulveruléncia;

g) fissuras horizontais;

h) fissuras mapeadas.
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Em seu estudo Cincotto (1988) exibe como definir as diferentes manifestacfes patoldgicas

através de simples observac6es (quadro 1).

Eflorescéncia

Bolor

Vesiculas

Descolamento com

empolamento

Descolamento em placas

Descolamento com

pulveruléncia

Fissuras horizontais

Fissuras mapeadas

Manchas de umidade
P6 branco acumulado sobre a superficie
Manchas esverdeadas ou escuras

Revestimento em desagregagio

Empolamento da pintura, apresentando-se nas
partes internas das empolas nas cores branca, preta

Bolhas contendo umidade no interior

A superficie do reboco descola do embogo
formande bolhas, cujos didmetros aumentam

O reboco apresenta som cavo sob percussio

A placa apresenta-se endurecida, quebrando com
dificuldade

O reboco apresenta som cavo sob percussio

A pelicula de tinta descola arrastando o reboco que
se desagrega com facilidade

O reboco apresenta som cavo sob percussdo

Apresenta-se ao longo de toda a superficie

Descolamento do revestimento em placas, com som

cavo sob percussido
As fissuras tem forma variada e distribuem-se por

toda superficie

Quadro 1: manifestacdes patologicas em revestimentos de argamassa e seus aspectos

observados (CINCOTTO, 1988)

As alteracbes de umidade dos materiais porosos provocam variagdes dimensionais nos

elementos e componentes da construcdo. O aumento da umidade repercute numa expansao e a

diminuicdo da umidade repercute numa contracdo do material. Em caso de impedimentos a

essas movimentacdes e, em funcdo da intensidade da movimentacdo e do modulo de

deformacdo do material, poderdo desenvolver-se no material tensGes que provoguem

fissuracdo (figura 2). Porém, parte das trincas nasce conjuntamente com o projeto da obra. O
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reconhecimento de que as movimentacdes dos materiais de construgdo e da obra como um
todo € inevitavel poderia minimizar muito o problema (THOMAZ, 1988). A Associacdo

Brasileira de Cimento Portland (2004) aponta ocorréncias de manifestacbes que ocasionam

fissuras no revestimento e permitem a entrada de umidade:

a) deformacéo da estrutura por flexao;
b) deformacdes por cargas horizontais (ventos), observadas principalmente em

edificacOes altas;
c) encurtamento dos pilares, com movimentacGes verticais em virtude de

carregamentos da estrutura;
d) falha no processo executivo do encunhamento;

e) deformacdes térmicas da cobertura e da fachada, devido a alta variabilidade
térmica diaria, chuvas, ventos e sol;

f) deformacéo excessiva de lajes com rotacao das vigas de bordo.
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Figura 2: fissuras devido a cargas horizontais (ABCP, 2004)

Sayegh (2004) observa que os problemas mais comuns de responsabilidade das construtoras
sdo de fissuras devido a estruturas muito esbeltas e flexiveis, em conjunto com paredes
rigidas. loshimoto (1988) afirma que maior incidéncia de trincas e fissuras deve-se a
movimentacdo estrutural, a falta de amarracdo da alvenaria nos cantos de paredes. Assim

como a maioria das manifestacBes patoldgicas, a incidéncia deste problema cresce com a
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idade do imovel. No caso de descolamentos de revestimentos, este mesmo autor relata que a
maior incidéncia que se verifica é resultante da acdo de intempéries, provocando,
principalmente, destacamento de pinturas e reboco, como na figura 3. Problemas na
especificacdo de desmoldantes, chapiscos ou concretos de alta resisténcia e baixa porosidade
também podem provocar destacamentos do revestimento, assim como falhas de dosagem e

execucdo como camadas muito espessas (ABCP, 2004).

ey }
Tl

Figura 3: descolamento em placas de revestimento de argamassa (ABCP, 2004)

Com a identificacdo das manifestacdes patoldgicas existentes na edificacdo analisada é
possivel conhecer suas provaveis causas e realizar 0s reparos convenientes a cada
manifestacdo observada. As ocorréncias patoldgicas nunca tem uma Unica causa. S&0 uma
combinacdo de inumeras variaveis (ABCP, 2004). No quadro 2 encontram-se as principais

manifestacdes em revestimentos de argamassa bem como suas causas e sugestdes de reparo.

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



23

Eflorescéncia

Bolor

Vesiculas

Descolamento com
empolamento

Descolamento em
placas

Descolamento com
pulveruléncia

Fissuras horizontais

Fissuras mapeadas

Umidade constante

Sais soltiveis presentes no elemento da alvenaria

PRTpRprY

Sais soltveis presentes na agua de 1to ou
infiltrada

Cal ndo carbonatada
Umidade constante

Area ndo exposta ao sol

Hidratagdo retardada de 6xido de calcio da cal
Presencga de pirita ou de matéria organica na areia
Presenga de concregdes ferruginosas na areia
Aplicagdo prematura de tinta impermeavel

Infiltragdo de umidade

Hidratagdo retardada do 6xido de magnésio da cal

A superficie de contato com a camada inferior apresenta camadas

frequentes de mica

Argamassa aplicada em camada muito espessa

A superficie da base é muito lisa

A superficie da base estd impregnada de substancia hidréfuga
Auséncia de camada de chapisco

Excesso de finos no agregado

Trago pobre em aglomerantes

Trago excessivamente rico em cal

Auséncia de carbonatagdo da cal

O reboco foi aplicado em camada muito espessa

Eliminacdo da infiltragcdo de umidade
Secagem do revestimento

Escovamento da superficie

Reparo do revestimento quando pulverulento
Eliminagdo da infiltragcdo de umidade
Lavagem com solugdo de hipoclorito

Reparo do revestimento quando pulverulento
Renovacgdo da camada de reboco

Eliminagdo da infiltragdo de umidade

Renovagdo da pintura

Renovagdo da camada de reboco

Renovagdo do revestimento:
- apicoamento da base

- eliminagdo da base hidréfuga

- aplicacdo de chapisco ou outro artificio para melhoria da
aderéncia

Renovacdo da camada de reboco

Expansdo da argamassa de assentamento por hidratagdo retardada Renovacdo do revestimento apés hidratagdo completa da

do 6xido de magnésio de cal

Expansdo da argamassa de assentamento por reagdo cimento-
sulfatos ou devido a pr ca de argil inerais expansivos no
agregado

Retragdo da argamassa de base

cal da argamassa de assentamento

A solugdo a adotar é fungdo da intensidade da reagdo
expansiva

Renovagdo do revestimento

Renovagdo da pintura

Quadro 2: manifestacGes em revestimentos de argamassa, causas provaveis e reparos

(CINCOTTO, 1988)

3.2 REVESTIMENTOS CERAMICOS

Os revestimentos cerdmicos tém seu maior nimero de casos de manifestacfes patoldgicas

definidas como destacamentos, gretamento, fissuras, eflorescéncias e deterioragdo de juntas.

Estas manifestacOes tipicas serdo descritas nos proximos itens.
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3.2.1 Destacamentos

Os destacamentos sdo caracterizados pela perda de aderéncia das placas ceramicas do
substrato quando tensdes surgidas no revestimento cerdmico ultrapassam a capacidade de
aderéncia das ligacbes entre a placa ceramica e argamassa colante. Como este tipo de
manifestacdo patoldgica pode ocasionar acidentes devido a queda de placas ceramicas em
pessoas, ela € considerada mais séria (FONTENELLE; MOURA, 2004). A figura 4 mostra

um exemplo de ocorréncia de destacamentos em revestimentos ceramicos.

| iR S bLo—

Figura 4: descolamento de placas cerdmicas (CICHINELLI, 2006)

Assim como sintoma de algumas manifestaces patoldgicas de revestimento de argamassa, 0
primeiro sinal deste problema é a ocorréncia de um som cavo (oco) nas placas ceramicas
quando percutidas. E possivel observar, em alguns casos, 0 estufamento da camada de
acabamento (placas ceramicas e rejuntes), seguido do destacamento destas areas, que pode ser
imediato ou ndo. Geralmente estas manifestacdes ocorrem nos primeiros e Ultimos andares do
edificio, devido ao maior nivel de tensbes observados nestes locais, e proximos a mudangas
de planos (FONTENELLE; MOURA, 2004).

Para Fontenelle e Moura (2004) e Cichinelli (2006) as causas mais comuns dos destacamentos

de placas de revestimento ceramico sdo:

a) instabilidade do suporte, devido a acomodacéo do edificio como um todo;

b) deformacdo lenta (fluéncia) da estrutura de concreto armado, variagdes
higrotérmicas e de temperatura, caracteristicas um pouco resilientes dos
rejuntes;

c) auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de dilatacdo);
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d) utilizacdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido;
assentamento sobre superficie contaminada;

e) impericia ou negligéncia da mao-de-obra na execucdo e/ou controle dos
servigos (assentadores, mestres e engenheiros).

Pode-se verificar que uma grande parcela das causas de destacamento de placas ceramicas
encontra-se na fase de projeto do revestimento, que muitas vezes é inexistente. A troca de
materiais ou o estudo da melhor técnica de aplicacdo, uma melhor especificacdo dos materiais

utilizados diminuiria e talvez eliminasse problemas de destacamentos (CICHINELLI, 2006).

Além de corrigir todos 0s passos citados anteriormente, outra forma de se evitar a ocorréncia
deste tipo de manifestacdo, seria evitar a execugdo dos revestimentos cerdmicos em uma fase
da construgdo em que o suporte (reboco/emboco) ainda esteja recém-executado, evitando-se
assim as retracdes que podem ocasionar tensdes nao consideradas no projeto do revestimento
ceramico. A recuperacdo desta manifestacdo patoldgica € extremamente trabalhosa e, na
maior parte das vezes, cara também, ja que o reparo localizado nem sempre é suficiente para
acabar com o problema, que volta a ocorrer em outras areas do revestimento ceramico. Muitas
vezes a solucdo é a retirada total do revestimento, podendo-se chegar até ao embogo e se
refazer todas as camadas (FONTENELLE; MOURA, 2004).

3.2.2 Fissuras

Estas manifestacbes patologicas sdo observadas em virtude da perda de integridade da
superficie da placa ceramica, que pode ficar limitada a um defeito estético (no caso de
gretamento), ou pode evoluir para um destacamento (no caso de trincas). Fontenelle e Moura
(2004) explicam claramente as caracteristicas destas manifestagdes:

a) trincas sdo rupturas no corpo da placa cerdmica provocadas por esforcos
mecanicos, que causam a separagdo das placas em partes, com aberturas
superiores a um milimetro;

b) fissuras sdo rompimentos nas placas ceramicas, com aberturas inferiores a um
milimetro e que ndo causam a ruptura total das placas;
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Cc) gretamento é uma série de aberturas inferiores a um milimetro e que ocorrem
na superficie esmaltada das placas, dando a ela uma aparéncia de teia de
aranha. O quadro 3 descreve as causas das fissuras.

Ocorre quando ha variag3o térmica efou de umidade. Estas variagBes

. . . geram um estado de tensdes internas que, quando ultrapassam o limite
Dilatagio e retragdo das .. . . . .
. . de resisténcia da placa ceramica, causam trincas e fissuras, e, quando

placas cerdmicas .. .
ultrapassam o limite de resisténcia da camada de esmalte, causam

gretamento.

Pode criar tensdes na alvenaria que, quando nio s3o completamente

Deformacio estrutural absorvidas, podem ser transferidas aos revestimentos. Estes, por sua vez,

excessiva podem ndo resistir ao nivel de tensdes, rompendo-se e, muitas vezes,
destacando-se do substrato.

A falta de alguns detalhes construtivos, tais como vergas, contravergas
Auséncia de detalhes nas aberturas de janelas e portas, pingadeiras nas janelas, platibandas e
construtivos juntas de movimentagdo, podem ajudar a dissipar as tensdes que chegam

até os revestimentos.

Ocorre gquando se usa argamassa de fixagio dosada em obra em vez de
Retragdio da argamassa de argamassa colante industrializada. A argamassa pode retrair e, pela placa
fixagdo cerdmica estar firmemente aderida a argamassa, pode tornar a superficie

convexa e tracionada, causando gretamento, fissuras ou mesmo trincas.

Quadro 3: causas de fissuras em revestimentos ceramicos (FONTELLE; MOURA,
2004)

De acordo com Fontelle e Moura (2004), a incidéncia destas manifestacdes se da
normalmente nos primeiros e ultimos andares do edificio, geralmente pela falta de
especificacdo, de juntas de movimentacdo e detalhes construtivos adequados. A inclusdo
destes elementos no projeto de revestimento e o uso de argamassas bem dosadas ou colantes

podem evitar 0 aparecimento destes problemas.
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3.2.3 Eflorescéncias

As eflorescéncias nos revestimentos ceramicos ocorrem da mesma forma que em
revestimentos de argamassa. Surgem depdsitos cristalinos de cor esbranquicada,

comprometendo a aparéncia do revestimento, como pode ser observado na figura 5.

Figura 5: eflorescéncias em revestimento ceramico (CICHINELLI, 2006)

Estes depdsitos acontecem quando os sais sollveis contidos nas placas ceramicas, nos
componentes na alvenaria, nas argamassas de embogo, de fixagcdo ou de rejuntamento sdo
transportados pela agua utilizada na construcdo, ou vinda de infiltragdes, através dos poros
das placas ceramicas nao esmaltadas e rejuntes. Estes sais em contato com o ar solidificam
formando depositos (FONTENELLE; MOURA, 2004).

Fontenelle e Moura (2004) indicam algumas precaugdes podem ser tomadas para evitar a

eflorescéncia em revestimentos de placas ceramicas:

a) reduzir o consumo de cimento Portland na argamassa de emboco ou usar
cimento com baixo teor de alcalis;

b) utilizar placas ceramicas de boa qualidade, ou seja, queimadas em altas
temperaturas (0 que elimina os sais sollveis de sua composi¢do e a umidade
residual);

C) garantir o tempo necessario para secagem de todas as camadas anteriores a
execucdo de revestimento ceramico;

d) utilizar rejuntes de baixa permeabilidade.
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Para a remocéo dos depdsitos nas areas ja comprometidas com a ocorréncia de eflorescéncias
pode-se realizar uma simples lavagem (com sabdo neutro ou acido muridtico em
concentracfes baixas) da superficie do revestimento. Isto geralmente é suficiente para a
eliminacdo do problema, mas eles podem voltar a ocorrer se as condi¢des continuarem
propicias para seu desenvolvimento. Com o passar do tempo, porém, o problema tende
diminuir a medida que os sais forem sendo eliminados (FONTENELLE; MOURA, 2004).

3.2.4 Deterioracao das juntas

Este problema, apesar de afetar diretamente as argamassas de preenchimento das juntas de
assentamento (rejuntes) e de movimentacdo, compromete o desempenho dos revestimentos
ceramicos como um todo, ja que estes componentes sdo responsaveis pela estanqueidade do
revestimento ceramico e pela capacidade de absorver deformagbes (CICHINELLI, 2006).
Fontenelle e Moura (2004) alertam que os sinais de que esta ocorrendo uma deterioracao das

juntas sao: perda de estanqueidade da junta e envelhecimento do material de preenchimento.

A perda da estanqueidade pode iniciar logo apds a execucdo, através de procedimentos de
limpeza inadequados (CICHINELLI, 2006). Estes procedimentos de limpeza podem causar
deterioracao de parte do material aplicado (uso de &cidos e bases concentrados), que, somados
ataques de agentes atmosféricos agressivos e/ou solicitagdes mecanicas por movimentacdes
estruturais, podem causar fissuracdo (ou mesmo trincas) bem como infiltracdo de agua
(FONTENELLE; MOURA, 2004).

As juntas normalmente sdo preenchidas com materiais a base de cimento, 0 que ndo
representa grandes problemas. Sua deterioracdo é observada na presenca de agentes
agressivos, como a chuva acida ou aparecimento de fissuras. Os rejuntes podem conter resina,

que sédo de origem organica e podem envelhecer.

As juntas de movimentacdo sdo preenchidas com selantes a base de poliuretano, polissulfetos,
silicone, dentre outros. Estes materiais de origem organica apresentam durabilidade variadas,
geralmente em torno de 5 anos, embora existam materiais no mercado que possuem garantia
de 20 anos (FONTENELLE; MOURA, 2004). Para uma vida util satisfatoria, devem ser
inspecionados periodicamente e trocados conforme sua necessidade, ja que sua deterioracdo

também pode ocorrer devido a presenca de microorganismos. Pode-se observar na figura 6 a
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facilidade com que a agua pode entrar no revestimento ceramico através de sua falha e

ocasionar maiores danos.

Figura 6: falha da junta de movimentac&o, facilidade para entrada de &gua
(CICHINELLLI, 2006)

E evidente para Fontenelle e Moura (2004) e Cichinelli (2006) que as maneiras de se evitar as
ocorréncias desta patologia estdo diretamente ligadas ao controle da execucdo do
rejuntamento/preenchimento das juntas de movimentacdo, bem como a escolha de materiais

de preenchimento que atendam aos requisitos de projeto.

3.3 REVESTIMENTOS PETREOS

As rochas ornamentais sao aplicadas, principalmente, em pisos e revestimentos. Cerca de 35%
da producdo mundial de marmores e granitos é utilizada na forma de pisos (internos e
externos) das construgdes, 25 % em revestimento de paredes internas e fachadas, 13 % em
arte funeraria, 8% em decoracdo, 7% em trabalhos especiais, 6% em escadarias e similares e
6% em outros casos (MOREIRAS, 2005).

No que diz respeito ao revestimento de fachadas de edificios a situa¢éo se torna mais critica.
Moreiras (2005) aponta que nas Gltimas décadas ocorreram diversos casos de manchas por
eflorescéncias, quedas e desplacamentos devido ao desconhecimento na especificacdo das

argamassas e de erros no procedimento de execucao.

lamaguti (2001) afirma que a alteracdo do revestimento pétreo esta intimamente ligada a
interacdo dos agentes ambientais sobre a natureza da rocha. Rochas carbonaticas como
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marmores e calcarios sdo atacados por acidos e resistem pouco a abrasdo. Arenitos, rochas
muito porosas, sofrem acdes de tracdo, devido a cristalizagdo dos sais nos espacos
intergranulares, principalmente os de granulacao fina, homogénea e desprovidos de estruturas
planares. Os granitos sdo as rochas mais resistentes aos agentes agressores, tanto quimicos
quanto fisicos. Rochas que apresentam alto grau de absorcdo d’&gua, avancado grau de
alteracdo mineraldgica ou presenca de minerais deletérios serdo muito mais suscetiveis a

aparicao de manifestacdes patologicas.

As manifestacGes patolégicas sdo provocadas por agentes fisicos, quimicos e biolégicos,
atuam sobre a pedra de maneira tanto isolada como simultédnea. Para lamaguti (2001) e Silva
(2008) esses fatores podem ser intrinsecos ou extrinsecos. O primeiro refere-se as
caracteristicas dos materiais e o segundo inclui o sistema de fixacdo das placas ao substrato,

as condicOes do meio e as técnicas de manutencdo do revestimento.

As alteracbes mais freqlientes, observadas nos revestimentos pétreos sao: modificacdes na
coloragdo original, manchamentos, eflorescéncias, degradacdes, deterioragdes, fissuramento
ou trincamento, bolor, perda da resisténcia mecanica, desgaste, descolamento, juntas

descontinuas, falhas nos selantes (rejuntamento) e perda de brilho (IAMAGUTI, 2001).

O surgimento de manchas (figura 7) pode ser decorrente de umidade ou de metais secundarios
(piritas, pirrotitas, calcopirita, granadas ferriferas, magnetitas e outros) presentes na
composicdo mineraldgica da rocha que, na presenca que ambiente agressivo, sdo altamente
reativos. As manchas de umidade relacionam-se com a elevada porosidade, permeabilidade
combinados a existéncia de fatores externos intrinsecos a construgcdo como infiltragdes, mas

vedacdes e mas impermeabilizacbes (IAMAGUTI, 2001).
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Figura 7: manchas em granito proveniente de dgua das chuvas (IAMAGUTI, 2001)

Para Silva (2008), as manifestacbes patologicas como manchamentos, fissuramento e
descolamentos das placas sdo muito comuns em placas pétreas fixadas pelo processo
convencional (coladas com argamassa). lamaguti (2001) acredita que devido ao excesso de
agua da argamassa (manchas escuras, com aspecto molhado), que por exsudacao, penetra nos
poros da pedra. Também pela presenca impurezas de ferro no cimento e na superficie de areia
(ndo lavada), transportadas durante a evaporacdo da agua da argamassa, que penetram nos
poros e fissuras da pedra, causando manchas indeléveis amareladas, vermelho-acastanhadas
ou castanhas. Com o0 uso de argamassa para a fixacdo das placas de rochas também podem
ocorrer a carreacdo de sais sollveis (carbonatos) presentes no substrato ou na propria

argamassa para a superficie ocasionando eflorescéncias (figura 8).
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Figura 8: pontos de eflorescéncias a partir da junta horizontal (IAMAGUTI, 2001)

Quando grande parte de um revestimento pétreo apresenta problemas variados, diz-se que o
revestimento esta deteriorado. E importante conhecer as caracteristicas fisico-mecanicas da
rocha. Por exemplo, rochas carbonaticas, por sua solubilidade em &acidos naturais e artificiais
sofrem, com o tempo, degradagdo estética e funcional, quer em ambientes poluidos, muito
Umidos ou a beira mar (maresia contém sal que com &gua origina acido cloridrico). A
presenca de abundantes minerais de facil decomposicdo também é um forte fator de
deterioracdo, pois por este processo, comprometem a estética e a durabilidade do
revestimento. Muitas vezes, por desconhecimento das caracteristicas e propriedades do
revestimento escolhido é feita a utilizacdo de material em inicio ou estado avancado de
decomposic¢do. Incluem-se aqui muitos granitos amarelos, cuja cor ndo € primaria e sim
secundaria, resultante da alteracdo parcial da rocha. Uma das causas mais importantes de
deterioracdo em revestimentos de rochas ornamentais é a fadiga, em longo prazo, da textura
ou estrutura da rocha com elevado coeficiente de dilatacdo térmica, por expansbes e
contragdes sucessivas 0 que leva a perda de suas caracteristicas fisico-mecanicas
(IAMAGUTI, 2001).

As fissuras nos revestimentos pétreos podem aparecer, segundo lamaguti (2001) devido a
falta de cuidado no assentamento da peca (a interface entre a camada de revestimento e a
camada de fixacdo ndo continua). Ocorrem, também, devido ao elevado indice de dilatagcédo
térmica das placas de revestimento que sdo expostas a amplas variagcdes térmicas e deparadas

por juntas com largura insuficientes para evitar o contato entre placas adjacentes. Detalhes de
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projeto, como juntas de dilatagdo, certamente minimizariam este tipo de manifestacdo (figura
9).

Figura 9: trincas causadas pela junta de dilatacdo insuficiente IAMAGUTI, 2001)

Os problemas de falhas no selante das juntas (usado como rejunte no assentamento) sdo
causados por dois fatores, segundo lamaguti (2001). O primeiro deve-se ao excesso de
produto utilizado para o rejuntamento e falta de limpeza posterior. O segundo fator seria a
falta de produto, havendo descontinuidade no rejuntamento o que propicia a infiltracdo de
agua da chuva ou de limpeza, propiciando manchas de umidade, eflorescéncias e até

posteriores descolamentos.
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4 PROJETO E MANUTENCAO

4.1 PROJETO DE REVESTIMENTO

O projeto de revestimento define a tecnologia a ser empregada, especificando materiais e
técnicas a serem adotadas e controle de qualidade a ser utilizado, concebendo detalhes
construtivos que atendam aos requisitos necessarios para gque o revestimento cumpra com sua
funcdo. Deve conter as especificagdes dos materiais bem como seus componentes e técnicas
construtivas, definicdo dos detalhes construtivos e as solugbes para as interfaces com o0s
demais subsistemas que interferem com o revestimento de fachada, de forma a respeitar a vida
util dos materiais empregados (ABCP, 2004b).

Os fatores que determinam um projeto de revestimento normalmente séo:

a) exigéncias e limitacdes dos projetos do edificio;
b) condi¢cGes ambientais e exigéncias de conforto;
c) planejamento global da obra: prazos e custos;
d) insumos disponiveis;

e) acabamentos sobre a camada do revestimento.

O projeto de revestimento final deve conter as especificacdes dos materiais, componentes e
técnicas construtivas, plantas e elevacdes com as definicdes das camadas e detalhes

construtivos.

As especificagbes dos materiais devem apresentar as caracteristicas do revestimento,
resisténcia, deformacdes, tracos, forma detalhada de execugdo (incluindo ferramentas

utilizadas), tempos de cura, tratamentos finais, como pinturas e outros (ABCP, 2004b).

Os detalhes construtivos dizem respeito a arquitetura e aspectos visuais da edificacdo. S&o
definidos os espacamentos entre as placas pétreas e ceramicas em fungdo das movimentacdes

térmicas e da estrutura e dilatacdes do préprio material empregado. Também sdo detalhados
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0s peitoris, pingadeiras e lacrimais — sempre respeitando o projeto arquitetonico — de forma
que, com presenca de chuvas, exista o descolamento da lamina de agua do revestimento
(ABCP, 2004b).

E necesséario que a compatibilidade com outros projetos seja completa a fim de se evitar
problemas no canteiro de obras e solugfes erréneas. Nas interfaces dos revestimentos com
outros materiais deve-se atentar para possiveis problemas futuros e prever solugdes. As

interfaces apresentadas pela Associacdo Brasileira de Cimeto Portland (2004b) sédo:

a) arquitetura,
- dimensdes das paredes;
- dimens®es internas dos compartimentos;
- localizagéo de aberturas;
- revestimentos especificados;
- detalhes construtivos.

b) vedacdo,
- tratamento das juntas parede X estrutura;
- previsdo de juntas, localizacédo e execugéo;
- detalhes arquitetdnicos;
- regularidade superficial em funcéo do bloco escolhido;
- paredes sobre estruturas em balanco.

C) estrutura,
- espessura de elementos estruturais;
- caracteristicas de deformabilidade;
- existéncia de balangos.

d) instalagdes,
- disposic¢éo de ramais hidraulicos;
- passagem de tubulacdo elétrica;
- pontos elétricos;
- disposicéo de instalagBes de incéndio, gés, telefone e equipamentos especiais.

e) esquadrias,
- especificacdo das esquadrias, dimensdes e fixacoes.

f) impermeabilizacao,
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- areas onde ha previsdo de impermeabilizacao;
- altura de rodapés;

- caracteristicas do sistema;

- espessura total do sistema.

4.2 PREVENCAO E MANUTENCAO

Segundo Neves (2007), existem dois tipos de manutencdo: a preventiva e a corretiva. A
manutencdo preventiva envolve a conservacdo e a preservacdo. Conservacgado designa todos 0s
processos de cuidado para um bem. Preservacao significa manter um bem em seu estado de
conservacao atual e retardar a sua deterioracdo Ja a manutencao corretiva envolve a reparacdo
e se divide em duas linhas: a restauracdo e a reconstrucdo. Restauragéo significa retornar um
bem existente a um estado fisico anterior conhecido sem adicdo de novos materiais.
Reconstrucdo também se caracteriza pelo retorno do bem ao estado anterior de conservacéo,

porém com introducdo de novos materiais.

A NBR 14037 (ABNT, 1998) descreve a manutencdo como 0 conjunto de atividades a serem
realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios. De forma geral,
Marcelli (2007) e Perez (1988) definem a manutencdo como medidas necessarias e cuidados
técnicos indispensaveis para garantir boas condi¢fes de seguranca e conforto e que cumpra
satisfatoriamente as fungdes para as quais seus elementos foram projetados, garantindo a vida
util desejada.

As edificacOes estdo sujeitas a agressividade do meio ambiente, acdo do vento, oxidacdo de
ferragens, ataque de cupins e fungos e até problemas mais graves como estruturais e de
fundacdes. Esses fatores colaboram para o desgaste ou o envelhecimento precoce. No entanto,
se forem tratados de forma preventiva, existirA maior chance de aumentar de forma

significativa sua vida util.

Em virtude da falta de manutencdo preventiva ou pela corretiva mal feita, muitas
manifestacdes patoldgicas sdo observadas nas obras concluidas e em fase de execugdo. De
acordo com Marcelli (2007), a situacdo se agrava principalmente em edificacOes e estruturas

sujeitas a meios gerados por poluicdo industrial das grandes cidades ou, ainda, devido a
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agressividade de meios marinhos. Essas areas exigem cuidados especiais para garantir a

seguranca e a longevidade de empreendimento.

Pode-se dizer que ao longo da historia um dos maiores patrimdnios da humanidade sdo suas
edificacOes. Desta forma, podem ser consideradas como o grande investimento humano.

Portanto, a manutencgéo deve ser tratada com seriedade e profissionalismo (PEREZ, 1988).

Marcelli (2007) e Perez (1988) afirmam que no Brasil, os trabalhos de manutencéo foram, por
muito tempo, negligenciados e tratados como atividades de pouco prestigio, sem atrativos e
sem muita importancia. Porém, analisando o assunto de forma internacional, nota-se que
existe uma grande preocupacao, por parte dos paises desenvolvidos em se tornarem eficientes
qguanto a conservacao das edificacdes existentes e por desenvolver projetos que permitam

reduzir ou eliminar os custos de manutencao.

A previsdo de vida util de materiais e componentes é muito dificil de ser avaliada em virtude
dos inimeros fatores que sdo responsaveis pela sua deterioracdo. Para avaliar de forma correta
a vida util de um produto, deve-se levar em consideragcdo o comportamento de degradacao e
acrescentar a influéncia dos servi¢os de manutencao que deverdo ser executados. Observa-se
na figura 10 que com os servi¢cos de manutencdo a vida util de uma edificagdo é muito
superior a de uma sem os devidos cuidados (MARCELLLI, 2007).

>

| 1 - Envelhecimento sem manutengéo
| 2 - Envelhecimento com manutengao

—

__Nivel de Desempenho,

Nivel Aceitavel |r
de Desempenho

Instantede & . Tempo
Manutengéo

Figura 10: influéncia da manutencéo na durabilidade dos materiais
(MARCELLI, 2007)
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Em seu livro, Marcelli (2007) aborda o conceito de degeneréncia como sendo 0 processo em
que as edificacbes perdem sua funcionalidade e estética. Nesse instante 0s materiais e

componentes ja ndo apresentam suas caracteristicas iniciais (figura 11).

— >

_Desempenho .

Desempenho | ls Pl Do N
Exigido ‘

_'l"emFo

Figura 11: curva tedrica de perda de desempenho (MARCELLI, 2007)

Entretanto, na figura 12, Marcelli (2007) exibe a situacdo totalmente distinta quando passa-se
a realizar a manutencéo preventiva ou corretiva de forma correta, usual e planejada, obtendo-
se uma maior vida Util dos materiais e componentes. A manutencdo de edificacbes visa
preservar ou recuperar as condi¢cdes ambientais adequadas ao uso previsto para as edificacdes
(ABNT, 1999).
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Figura 12: curva tedrica de perda de desempenho com influéncia da manutengéo
(MARCELLLI, 2007)

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



39

Para se fazer um planejamento de manutencdo preventiva, € importante conhecer a curva
caracteristica de perda de desempenho do material analisado. Para isso, porém, deve-se
desenvolver e implantar o sistema de manutencdo, envolver e treinar pessoas e obter 0s

recursos financeiros necessarios.

Sendo assim, o programa de manutengdo deve garantir o retorno dos investimentos e se
mostrar vantajoso financeiramente a médio e longo prazo. Também € uma importante
ferramenta para a alimentacdo de um possivel banco de dados, onde podera conter o
levantamento cadastral da edificagcdo e das falhas existentes, determinando-se, por exemplo,
as origens, as causas e 0s mecanismos de formacgdo de forma que Sse possa prescrever o
tratamento mais adequado do ponto de vista técnico e econémico. Alem da possivel criacao,

conforme a NBR 14037 (ABNT, 1998) de um manual para uso e manutencéo da edificacao.

A respeito da manutencdo preventiva, pode-se dizer que cuidar no presente para ndo precisar
tratar no futuro, a fim de minimizar os gastos com a manutencdo corretiva. A manutencdo
preventiva feita de forma eficiente e bem planejada resultara em enormes beneficios
financeiros, além de aumentar a seguranca, tendo em vista que qualquer problema sera
detectado em sua fase inicial (MARCELLI, 2007).

A manutencéo preventiva eficiente inicia-se nas fases de projeto, buscando formas e materiais
que prolonguem a vida util do imével. Deve-se também buscar solu¢Bes conjuntas a outras
areas como estrutural, hidraulica e elétrica a fim de criar projetos inteligentes beneficiando a
manutencdo. A seguir, € necessario buscar também em obra elevados niveis de qualidade

utilizando-se da boa técnica seguindo as normas.

No entanto, apenas seguir o que foi apresentado ndo garante sucesso e menores gastos futuros.
S840 necessarias inspecOes periddicas com o proposito de identificar possiveis falhas e
manifestacdes patoldgicas em suas fases iniciais para seus imediatos reparos, realizar um
plano de manutengdo com previsdes orcamentarias, definir projetos e assessorar e
supervisionar 0s servi¢cos. Posteriormente, serd possivel definir e implementar um sistema de
gestdo da qualidade de manutencdo (ABNT, 1999). Portanto, todas as edificacdes necessitam
de uma eficiente manutencdo preventiva e uma adequada manutencgdo corretiva para terem
uma longa vida util proporcionando conforto e seguranga a seus Usuarios com o menor custo

possivel.
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5 ANALISE DE EDIFICACOES COMERCIAIS QUE SOFRERAM
MANUTENCAO CORRETIVA

Os dados apresentados neste trabalho fazem parte de um banco de dados de uma empresa
gaucha de previdéncia complementar com quase 50 anos de atuacdo. A entidade hoje
administra dois planos de beneficios destinados a cerca de 14.000 participantes e assistidos,
vinculados a cinco empresas patrocinadoras. Esta empresa possui e faz uso de muitas
propriedades no Estado. Os patriménios dos planos de beneficios sdo autbnomos entre si e
desvinculados de qualquer outro 6rgdo ou entidade. Naturalmente, esses prédios necessitam
de manutencdo e reparos. Desta forma, o setor de Geréncia Patrimonial fica responséavel por
tais intervencdes. Alguns procedimentos sdo comuns a todas as formas de contratacdo de

servigos de manutencao e reparos.

Os relatdrios sdo produzidos com base, inicialmente, em vistorias realizadas por engenheiros
e arquitetos responsaveis pela Geréncia Patrimonial. Assim é realizado um levantamento
fotogréfico e sdo arroladas as manifestacdes patoldgicas existentes. Apés sao estudadas, de
acordo com as caracteristicas da manifestacdo e da edificacdo, as formas para reparo

economicamente viaveis.

Um memorial descritivo é elaborado com informagdes a respeito da edificagdo como seu uso,
tipos de materiais empregados nos revestimentos, presenga de ocorréncia de manifestacoes
patoldgicas e processos para reparo de acordo com o estudo prévio. Tendo-se 0s
procedimentos para execucao dos servicos é organizada uma planilha, para preenchimento das
empresas envolvidas na tomada de precos, com os precos de material e méo-de-obra

separados.

E, entdo, compilado o material da tomada de precos com o memorial descritivo e a tabela de
orcamento a ser preenchido e enviado a no minimo trés empresas. Por fim, sdo comparadas as
propostas das empresas com base no menor preco, qualidade de servigo, confiabilidade e
historico.

Apdbs o término dos servigos, todos os documentos relacionados a obra sdo unidos em um

unico volume. Estdo presentes neste grande documento as informagbes a respeito da
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edificacdo como a minuta de contrato, 0 memorial descritivo, as propostas de orgamento
recebidas das empresas participantes, o levantamento fotografico, os cronogramas, 0s e-mails
enviados e recebidos entre a Geréncia de Patrimdnio, os usuarios do prédio e a empresa

vencedora e até catalogos técnicos de materiais utilizados na reparacao.

5.1 PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO E REPARO

Neste trabalho foram analisados seis diferentes processos. As obras estdo finalizadas,
localizando-se nas cidades de Porto Alegre, Esteio, S&o Leopoldo, Caxias do Sul e Rio

Grande e ocorreram entre margo de 1997 e janeiro de 2007. Sdo elas:

a) edificacao A,
- data do processo: marco de 1997;
- cidade: Esteio;

b) edificacéo B,
- data do processo: marco de 1999;
- cidade: Caxias do Sul;

c) edificacédo C,
- data do processo: outubro de 1999;
- cidade: Rio Grande;

d) edificacédo D,
- data do processo: dezembro de 2001;
- cidade: Porto Alegre;

e) edificacdo E,
- data do processo: julho de 2002;
- cidade: Séo Leopoldo;

f) edificacdo F,
- data do processo: julho de 2002;
- cidade: Séo Leopoldo.

Independente das edificacbes e da localidade, as manifestacBes patoldgicas observadas
basicamente se repetiam. Desta forma, as solugdes de reparo adotadas também eram
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recorrentes. Quanto melhor € a descricdo de um problema em um revestimento, melhor sera
concebida a solucdo, pois se podera agir exatamente sobre 0 agente causador e evitar nova
ocorréncia da manifestacdo. Assim, as técnicas de manutencdo sdo melhores desenvolvidas e
direcionadas para sua correta origem aumentando a vida Util da &rea reparada. Nos servicos de
manutencdo estudados foi notada a existéncia desta aprendizagem ao longo do tempo com um

maior detalhamento e preparo dos profissionais quanto aos procedimentos de reparo.

Na obra observada, de 1997 em Esteio, os problemas da fachada de argamassa eram
simplesmente referidos como “partes soltas e falhas”. Como instrucdo para reparo era
especificado “remover partes soltas e cobrir com reboco desempenado, aplicar selador e duas
demaos de tinta acrilica”. Os procedimentos sem maiores especificacfes de materiais e tracos
de argamassas a serem usados acabavam por deixar a solucdo por conta da empresa
contratada que busca a forma mais econdmica para simplesmente “cobrir com reboco
desempenado” um revestimento defeituoso. Entretanto, os processos apontam um tratamento
com muito mais detalhamento e cuidados de execugcdo com o passar dos anos. Em 2002, a
obra de Séo Leopoldo, ja referia as manifestacdes patoldgicas dos revestimentos de argamassa
como “rebocos deteriorados apresentando fissuras, mas sem descolamentos”. Além disso,
apresentavam as provaveis causas da ocorréncia do dano — “problemas advindos da aderéncia
a base de aplicacdo. Perda de desempenho por movimento diferencial entre o revestimento e o
substrato. Alta agressividade do monoxido de carbono eliminado pelo intenso trafego de
veiculos. Fissuras causadas pela retracdo de produtos a base de cimento” —. A especificagdo
do reparo foi muito mais completa. Continha procedimentos como o hidrojateamento para
limpeza, apicoamento da base, uso de argamassa com microreforco de fibras de polipropileno
multifilamentos para fissuras acentuadas, chapisco de cimento e areia 1:3 com aditivo Bianco,
reboco com argamassa mista 1:6, entre outros. Assim, a empresa contratada era forcada a
realizar os procedimentos impostos pela contratante de forma que a execucéo ficasse atrelada

ao que estava documentado em edital.

Todo material para o lancamento de tomada de preco acompanham, com evolugdes ao longo
tempo, um mesmo modelo quanto aos procedimentos previstos para a realizacdo dos servigos.
Previamente as solugfes para os problemas de manifestacdes patoldgicas seguem a orientacéo
de Servigos Preliminares onde encontram-se diretrizes quanto a seguranca e documentacdes

necessarias para o bom andamento da obra.
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A contratante define que a empresa contratada devera tomar algumas providencias quanto a
seguranca tanto dos transeuntes como dos seus proprios funcionarios com o isolamento das
areas entorno da edificacdo com bandejas de protecdo, tapumes e sinalizacGes de adverténcia.
Devem ser obedecidos os procedimentos e diretrizes da norma NR-18 do Ministério do
Trabalho que regulamenta as condi¢Ges e meio ambiente do trabalho na construgédo civil.
Instrui também, quanto ao tipo de andaime a ser utilizado para 0s servigos, acesso de
funcionarios, uso de EPI. (equipamento de protecdao individual), licencas junto a 6rgdos
publicos e anotacOes de responsabilidade técnica (ART). Ademais, sdo tratados os cuidados
com elementos da edificacdo que ndo necessitam de reparos frente a seu uso nos processos de
trabalho.

A seguir serdo expostos os servigos padrdao recomendados pela contratante contidos nas
documentagOes para a recuperagdo dos diversos tipos de revestimento. Alguns s&o comuns a
todos. E o caso da limpeza com hidrojateamento, onde todas as superficies externas das
edificacOes a serem recuperadas e pintadas sofrerdo para que sejam removidas poeira,

fuligem, mofo e partes soltas ou mal aderidas.

5.1.1 Recuperacao e tratamento das paredes externas com revestimento de

argamassa

As alvenarias externas, ap6s a lavagem com hidrojateamento serdo recuperadas para
eliminacdo das trincas, fissuras, partes soltas e/ou mal aderidas do embogo, partes
deterioradas, bolhas e saliéncias existentes na superficie. Nos locais onde as fissuras
apresentaram aberturas mais acentuadas sera realizado corte e apicoamento para remocao do
reboco e executada a recuperagdo com argamassa com microreforco de fibras de
polipropileno multifilamentos. As fissuras de pequena abertura terdo tratamento com reforgo

de tela de poliéster sobre a superficie do quadro fissuratorio.

Nas areas onde houver remocao de partes soltas, sera efetuado chapisco com cimento e areia,
de trago 1:3 com aditivo Bianco, na proporc¢do indicada pelo fabricante. Ap6s a cura do

chapisco sera efetuado reboco desempenado com argamassa mista 1.6, até o nivelamento com
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a superficie. Caso a espessura do emboco recuperado ultrapasse trés cm devera ser fixada uma

tela galvanizada do tipo “viveiro” com vistas a uma estruturacéo da camada de revestimento.

As armaduras expostas, caso existam, deverdo ser recuperadas com primer epdxi rico em
zinco para protecdo de armaduras (Nitroprimer Zn), com lixamento e execucdo de emboco
conforme j& mencionado. Quando estiver curado, sera realizado nas &reas constituidas o
acabamento com aplicacdo de uma demé&o de emulsdo a base de polimeros acrilicos (Suviflex
da Suvinil), a fim de proporcionar maior resisténcia, flexibilidade e impermeabilidade ao
substrato. Apos sera aplicado fundo preparador de paredes a base de resinas acrilicas e
solventes, para proporcionar maior aderéncia do material de recomposigdo do substrato. Para
pintura final sera aplicada tinta acrilica especial para revestimentos externos com problemas

de fissuras e infiltracdes.

5.1.2 Recuperacao e tratamento das placas de revestimento pétreo

Apdbs a lavagem com hidrojateamento e solucdo &cida diluida em agua 10% (para rochas
sensiveis, apenas agua e sabdo), serd executada a fixacdo de todas as pecas com 2 parafusos
de aco ou latdo com 7 cm de comprimento e bucha plastica S10 em cada peca (diagonal). Os
parafusos serdo dispostos e alinhados a cada 10 cm abaixo, acima e lateralmente de cada placa

pétrea.

Para um melhor acabamento na superficie das pecas, as areas onde serdo colocados 0s
parafusos de fixacao, sofrerdo um escareamento com broca de 12 mm para melhor penetracédo
do parafuso (aprox. 5 mm) na placa. Apés, sera coberta a area com rejunte de cimento branco

e po da rocha na proporc¢éo de 1:2 e/ou com massa plastica automotiva.

Todas as placas pétreas trincadas, rachadas, quebradas e/ou com desagregacdo superficial
deverdo ser substituidas. Quando da fixacdo das placas, deverd ser executado, com disco
diamantado uma abertura nas juntas horizontais e verticais com profundidade de 5 mm para
ser realizado novo rejuntamento das placas. As areas deverdo ser limpas para a aplicacdo do
novo rejunte flexivel. O acabamento final das pecas serd com aplicacdo de uma demédo de

selador Bond-X e/ou similar e duas demaos de acabamento com protetor e impermeabilizante.
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5.1.3 Recuperacao e tratamento do revestimento ceramico

As fachadas revestidas com pastilhas, ap6s a lavagem com hidrojateamento e solucdo acida
diluida 10% serdo revisadas e recuperadas nas partes que se encontrarem soltas ou mal
aderidas e repostas as pecas que estiverem faltando. A seguir serd aplicada uma demao de
Selacril da Suvinil e/ou similar. A pintura de acabamento sera com aplicacdo de pintura com

trés ou quantas demaos se fizerem necessarias com tinta acrilica especial para fachadas.

5.1.4 Lavagem e limpeza das esquadrias de aluminio

Todas as esquadrias de aluminio, inclusive os vidros, serdo lavadas com hidrojateamento e
limpador quimico de DN-290 diluido em solugdo 20% ou inferior de forma a ndo manchar o
aluminio. Havendo necessidade, substituir freios plasticos, parafusos galvanizados, hastes,
baquetes e borrachas a fim de evitar perda de estanqueidade. Apos, sera realizada a remogéo
do mastigque existente na vedacdo das esquadrias de aluminio com a parede e o peitoril pétreo,
executando-se nova vedagdo com mastique de poliuretano Sikaflex 1a e/ou similar na cor
branca ou cinza. Para esta aplicacdo devera ter sido removida completamente a camada de

vedacao existente e as superficies deverao estar limpas e secas.

5.2 OBRAS E POSSIVEIS CAUSAS DE SUAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Foram analisados os seis processos disponibilizados referentes as edificacfes que sofreram
intervencdes. Eles contém os orcamentos de todas as participantes das tomadas de preco,
entretanto, para fins de comparacao, foram examinadas apenas as propostas vencedoras. As
planilhas de orcamento foram disponibilizadas no material de lancamento das tomadas de
preco com as quantidades, unidades e descri¢do servicos a serem desenvolvidos, cabendo as

proponentes seu preenchimento discriminado em material e mao-de-obra.

A contratante ndo requisita as composicdes de servico para analise das propostas. Ademais,

ndo é conhecido o BDI (beneficio e despesas indiretas) utilizado pelas contratadas. Assim nao
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hd& uma grande confiabilidade acerca dos reais valores de material e mao-de-obra
separadamente. Desta forma, os valores examinados serdo os somatérios de material e mao-

de-obra para cada servico.

Os pregos dos servicos foram indexados através CUB/RS ponderado publicado pelo Sindicato
da Industria da Construcdo Civil no Estado do Rio Grande do Sul, o Sinduscon-RS. Os
valores utilizados foram 0s dos meses seguintes aos apresentados nos processos. 1sso porque
os valores dos insumos para composi¢cdo do CUB eram coletados junto as empresas de
construcdo civil, processados e entdo publicados no més seguinte. Portanto os valores do més

em questdo eram de seu més anterior.

A seguir seguem as obras descritas por cidade, data do processo, idade da edificacdo no ano
dos procedimentos, altura, area, tipo uso e tipo revestimento utilizado nas fachadas externas.
Os quadros 4, 5, 6, 7, 8 e 9 apresentam os valores dos servigos de manutencdo desta
edificacdo corrigidos para fevereiro de 2009, Gltima publicacdo do CUB/RS ponderado por
parte do Sinduscon-RS. O valor de cada servico orcado foi dividido pelo valor do CUB
ponderado da época de sua obra e foi corrigido para fevereiro de 2009 multiplicando-se o

valor obtido anteriormente por R$ 1.075,83°.

5.2.1 Edificacdo A

Localizada na cidade de Esteio/RS, a edificacdo A (figura 13) foi construida em 1980 e tinha
na época da intervencdo, em 1997, 17 anos. Entretanto, em vistoria de avaliacdo imobiliaria
realizada em 2008 foi ajuizada com idade aparente de 20 anos, mostrando um bom estado de
conservacao apos seus reparos. O prédio possui trés pavimentos com altura total de 11 metros
e area construida total de 1.322,18 m2 e seu tipo de uso é comercial. Seu revestimento externo

é de argamassa e pétreo (placas de granito).

3 CUB ponderado em fevereiro de 2009: R$ 1.075,83 (SINDUSCON-RS, 2009)
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revestimento pétreo granito  revestimento de argamassa

Figura 13: vista geral da edificacdo A

De acordo com o laudo apresentado no processo correspondente a esta edificacdo, as
manifestacdes patologicas apresentadas no revestimento de argamassa foram descolamentos e
fissuras diversas. No revestimento pétreo de granito foi identificada a presenca de problemas
nas juntas de dilatacdo, que proporcionava a entrada de agua e, se sem devida manutencdo,
posterior agravamento e ocorréncia de novas manifestacGes relacionadas a presenca de
umidade. As algerosas e capas de platibandas de chapa de galvanizada estavam com suas
funcbes comprometidas devido ao desgaste e falta de manutencdo e necessitavam troca.
Pingadeiras de chapa galvanizada foram embutidas no revestimento acima das paredes
rebocadas. A fixacdo destes elementos se deu através de parafusos e na interface
chapa/revestimento era realizada a colocacdo de selante flexivel, a fim de evitar qualquer tipo
de entrada de umidade. O quadro 4 apresenta os valores dos servigos de manutencgéo, do valor

do CUB ponderado da época” e corrigidos para fevereiro de 2009.

* CUB ponderado em abril de 1997: R$ 407,60 (SINDUSCON-RS, 2009)

Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos.



48

SERVICOS PRELIMINARES

ProtecOes e montagem de andaimes vb 1,00 1.245,00 3,05 3286,09
AREAS EXTERNAS

REVESTIMENTO DE GRANITO

Fixagdo das pedras un 1.700,00 12.858,00 31,55 33937,74
Vedagdo das juntas horizontais m 700,00 5.707,20 14,00 15063,73
Vedagdo das juntas verticais m 950,00 3.665,00 8,99 9673,50
Forn. e colocagdo de pedra de granito un 1,00 44,70 0,11 117,98
REVESTIMENTO DE REBOCO

Nivelamentos dos rebocos vb 1,00 260,00 0,64 686,25
Pinturas m? 280,00 1.339,00 3,29 3534,19
Vedagdo das juntas de dilatagdo m 12,00 666,00 1,63 1757,86
FUNILARIA

Colocagdo de algerosa pingadeira m 40,00 660,50 1,62 1743,34
Colocagdo de sobre-capa de platibandas m 40,00 535,10 1,31 1412,36
Vedagdo de parafusos e emendas das algerosas vb 1,00 140,00 0,34 369,52
Pintura das algerosas com Supergalvite m 77,00 214,00 0,53 564,84
Vedagdo entre de algerosas e placas de granito vb 1,00 140,00 0,34 369,52
Remogdo de areia e desobstrugdo de pluviais vb 1,00 235,00 0,58 620,27
SERVICOS COMPLEMENTARES

Limpeza didria e desmontagem de andaimes vb 1,00 463,00 1,14 1222,05
un: unidade

vb: verba

Quadro 4: planilha orcamentéria de servicos de manutengdo e reparo — edificagdo A

5.2.2 Edificacédo B

Localizada na cidade de Caxias do Sul/RS, a edificacdo B (figura 14) foi construida em 1983
e tinha na época da intervencdo, em 1999, 16 anos. O prédio possui seis pavimentos com
altura total de 24 metros e area construida total de 2.620,00 m2 e seu uso é comercial. Seu
revestimento € basicamente de argamassa com detalhes em granito preto, com dois tipos de
esquadrias: madeira e ago.
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esquadria de madeira revestimento de argamassa

esquadria de aco

revestimento pétreo

Figura 14: vista geral da edificacéo B

De acordo com o laudo apresentado no processo correspondente a esta edificacdo, foi
observado o aparecimento de manifestacdes patoldgicas em virtude da manutencao
insuficiente ou inexistente da fachada como um todo. Os problemas e mau funcionamento das
pingadeiras cerdmicas permitiam a entrada de umidade no revestimento. As infiltragdes,
aliadas a alta variacdo térmica de Caxias do Sul, podem ter grande influéncia na ocorréncia de
fissuras generalizadas e descolamento do reboco ocasionando a exposi¢do, em alguns casos,
da armadura do concreto armado da edificacdo. Além disso, a pintura se apresentava
envelhecida e também j& ndo cumpria suas func¢Bes. Assim como as calhas e algerosas que
necessitavam de revisdo e recuperagdo. O quadro 5 apresenta os valores dos servigcos de
manutencdo, do valor do CUB ponderado da época® e apés corrigidos para fevereiro de 2009.

® CUB ponderado em abril de 1999: R$ 457,25 (SINDUSCON-RS, 2009)

Manutencao e reparo de fachadas de prédios comerciais no Rio Grande do Sul: procedimentos e custos envolvidos.



SERVICOS PRELIMINARES
Prote¢Bes nos passeios (tapumes), montagem
dos jaus

RECUPERAGAO DE FACHADAS E POGO DE LUZ

Lavagem com hidrojateamento

Tratamento de ferragens expostas: lixamento,
aplicagdo de Ferlicon e aplicagdo de Sika Top
108 - Armatec

Substituicdo de rebocos desagregados
Tratamento de fissuras e trincas com massa
acrilica e aplicagdo de uma demao de selador
acrilico

Pintura de alvenarias das fachadas com quantas
demaos necessarias de tinta acrilica
Substituicdo de pingadeiras quebradas ou
faltantes com posterior pintura com tinta
ceramica

Substituicdo de placas de granito preto e
alinhamento das demais, em torna da porta
externa, no térreo

ESQUADRIAS E ELEMENTOS DE ACO

Lixamento de aberturas e elementos de aco
aplicando ferlicon e massa plastica para cobrir
imperfeigoes

Pintura de aberturas e elementos de ago com
esmalte sintético, aplicando quantas demao
necessarias

ESQUADRIAS DE MADEIRA

Lixamento de aberturas de madeira, com
posterior aplicagdo de massa de pongar para
cobririmperfeigdes

Pintura de aberturas de madeira com esmalte
sintético, aplicando quantas demdo necessarias

COBERTURAS

Subtituigdo de telhas e cumeeiras de
fibrocimento quebradas, limpezae revisdo de
calhas

Capeamento com chapa galvanizada - Corte 40 -
fixo alvenaria

SERVICOS COMPLEMENTARES

Limpeza das areas trabalhadas, remogao e
desmontagem de equipamentos e proteg¢des
un: unidade

vb: verba

vb

vb

vb

vb

mZ

vb

vb

vb

1,00

2.000,00

1,00

1,00

1,00

2.000,00

12,00

1,00

125,00

126,00

720,00

721,00

1,00

73,00

1,00

9.590,00

3.000,00

500,00

1.600,00

5.000,00

8.000,00

240,00

750,00

500,00

750,00

2.160,00

4.320,00

500,00

1.095,00

1.500,00

20,97

6,56

1,09

3,50

10,93

17,50

0,52

1,64

1,09

1,64

4,72

9,45

1,09

2,39

3,28

50

22563,61

7058,48
1176,41
3764,52

11764,13

18822,61

564,68

1764,62

1176,41

1764,62

5082,11

10164,21

1176,41

2576,35

3529,24

Quadro 5: planilha orcamentéria de servi¢os de manutengao e reparo — edificacdo B
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5.2.3 Edificacdo C

Localizada na cidade de Rio Grande/RS, litoral gaucho, a edificagdo C (figura 15) foi
construida em 1977 e tinha na época da intervencao, em 1999, 22 anos. Entretanto em vistoria
de avaliacdo imobiliaria realizada em 2008 foi ajuizada com idade aparente de 20 anos,
mostrando um bom estado de conservacdo apOs seus reparos. O prédio possui cinco
pavimentos com altura total de 17 metros e area construida total de 4.820,42 m2 e seu tipo de
uso é comercial. Seu revestimento externo é basicamente de argamassa com detalhes em

marmore e esquadrias de aluminio.

revestimento de argamassa esquadria de aluminio

revestimento pétreo
(marmore travertino)

Figura 15: vista geral da edificacdo C

De acordo com o laudo apresentado no processo correspondente a esta edificacdo, foi
verificada a incidéncia de fissuras generalizadas. Uma das consequiéncias é a entrada de agua,
que acontece também através dos parapeitos, em virtude do mau funcionamento das
pingadeiras e da falta de capeamento das platibandas, aléem da falta de manutencéo anterior. O
ambiente litoraneo, de agressiva maresia, rica em sais, e os fortes ventos, naturais do Rio

Grande do Sul, atacam de maneira muito severa as superficies das edifica¢fes. Dessa forma,
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constataram-se a ocorréncia de rebocos desagregados, 0 que tornou a estrutura de concreto
armado alvo de ataques do ambiente, permitindo a corrosdao das armaduras das vigas. A
pintura do revestimento se apresentava envelhecida e desgastada. O quadro 6 apresenta 0s
valores dos servicos de manutencdo, do CUB ponderado da época® e apds corrigidos para
fevereiro de 2009.

SERVICOS PRELIMINARES

ProtecOes e montagem de andaimes vb 1,00 7.000,00 14,59 15.698,02
RECUPERACAO DE FACHADAS E COBERTURA
Lavagem com hidrojateamento m? 2.760,00 3.870,00 8,07 8.678,76

Tratamento de ferragens expostas - lixamento,

vb 1,00 500,00 1,04 1.121,29
aplicagdo de Ferlicon e Sika Top 108 - Armatec
Substituicdo de rebocos soltos e desagregados vb 1,00 1.600,00 3,34 3.588,12
Recuperagdo e tratamento das vigas da fachada m? 401,60 1.250,00 2,61 2.803,22
T fi i

ra'fe?me nto <':|e |~ssuras e trincas c,o‘m massa vb 1,00 4.500,00 9,38 10.091,58

Acrilica e aplicagdo de selador acrilico
Pintura das alvenarias das fachadas com tinta

m? 2.550,00 8.200,00 17,09 18.389,11

acrilica Suvinil Fachadas

Substitui¢do de pingadeiras/capeamentos
quebradas ou faltantes com posterior pintura vb 1,00 1.330,00 2,77 2.982,62
com tinta super galvite

Vedagdo da alvenaria com esquadrias de

o m 1.051,20 1.660,00 3,46 3.722,67
aluminio
Limpeza externa das paredes do reservatério e
recuperagdo do reboco com colocagdo de m? 51,30 204,00 0,43 457,49
algerosas (se necessario)
Pintura com textura nas placas de marmore m? 63,00 470,00 0,98 1.054,01
SERVICOS COMPLEMENTARES
Limpeza, remogdo e demontagem vb 1,00 1.250,00 2,61 2.803,22
un: unidade ~ TOTAL 318300 713910
vb: verba

Quadro 6: planilha orcamentaria de servi¢os de manutengao e reparo — edificagdo C

5.2.4 Edificagao D

Localizada na zona central de Porto Alegre/RS, a edificagdo D (figura 16) foi construida em
1984 e tinha na época da intervencdo, em 2001, 17 anos. Entretanto, devido bom estado de
conservagao apos seus reparos, foi ajuizada com idade aparente de 15 anos ao invés dos seus

24, em vistoria de avaliacdo imobiliaria realizada em 2008 O prédio possui doze pavimentos

® CUB ponderado em novembro de 1999: R$ 479,73 (SINDUSCON-RS, 2009)
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com altura total de 50 metros e area construida total de 7.000 m2 e seu tipo de uso é
comercial. Seu revestimento externo é composto por revestimento pétreo, de argamassa e uma

pequena parcela ceramico, além de esquadrias de aluminio.

revestimento de argamassa

esquadria de aluminio

revestimento pétreo
(marmore travertino)

Figura 16: vista geral da edificagdo D

De acordo com o laudo apresentado no processo correspondente a esta edificacdo, foi
observada a presenca de manifestages patologicas nos revestimentos de argamassa, ceramico
e pétreo. Além de problemas na pintura, funilaria, brises e esquadrias. Foi observado que as
manchas e alteracdes de cor no revestimento pétreo eram provenientes da acdo de agentes
bioldgicos (bactérias, algas, liquens) que atacam minerais da rocha provocando as manchas.
Por parte da acdo de agentes fisicos aliados aos bioldgicos, originam tensdes localizadas nos
poros da pedra e provocam o enfraquecimento das ligagdes intergranulares. A ocorréncia de
fissuras e desagregacdo das placas de pedras teve forte influéncia pela dilatacdo e contracéo

ocasionadas pelas variacdes rapidas de temperatura.

A queda do desempenho mecéanico e descolamento do revestimento foram observados tanto
no revestimento pétreo, como no de argamassa e ocorreram principalmente por deficiéncia de
aderéncia e movimentacdo diferencial entre revestimento e seu substrato, auséncia de

pingadeiras eficientes visando descolamento perfeito das aguas da chuva dos panos das
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fachadas e variacdes rapidas de temperatura que ocasionam contracdes. A acdo acentuada de
chuvas sobre o0s rejuntes desgastados das placas de rocha e os agentes fisicos relacionados a
tensdes superficiais e consequente enfraquecimento das ligacdes intergranulares da rocha
também foram os responsaveis pelos descolamentos e perda do desempenho mecanico. Além
disso, a alta agressividade do monodxido de carbono eliminado pelo intenso trafego de
veiculos da area central da capital gaucha e a retracdo dos produtos a base de cimento
auxiliavam para a incidéncia de revestimentos desagregados, fissuras e infiltracbes no

revestimento de argamassa.

O revestimento ceramico apresentava descolamentos e necessidade de limpeza devido a alta
agressividade de chuvas e ventos predominantes, uma vez que ndo existem prédios e
anteparos, causando grandes movimentacdes térmicas. A alta agressividade de mondxido
liberado pelo intenso trdfego de veiculos, além da auséncia de pingadeiras eficientes nas
platibandas e a acdo acentuada das chuvas sobre os rejuntes desgastados contribuiam para a
perda de desempenho por deficiéncia de aderéncia as placas das pastilhas e seu substrato. A
pintura se apresentava envelhecida e desgastada e, assim como os brises e os perfis, caixilhos
e montantes das esquadrias, necessitava manutencdo. O quadro 7 apresenta os valores dos
servicos de manutencdo , do CUB ponderado da época’ e apés corrigidos para fevereiro de
2009.

" CUB ponderado em janeiro de 2002: R$ 576,45 (SINDUSCON-RS, 2009)
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Execugdo de bandejas e tapumes
Montagem de andaimes

Hidrojateamento de agua com pressdo para
limpeza dos revestimentos externos
Recuperagdo e tratamentos das paredes
rebocadas e pergolados quanto a fissuras,

trincas e recuperacdo de rebocos soltos
Pintura das paredes externas/rebocadas com
aplicagdo de selador e tinta acrilica para
fachadas

Recuperagdo, tratamento e fixagdo com pinos
das placas de marmore

Substituigdo das placas de marmore

Rejunte das placas de marmore

Aplicagdo de selador
protetor/impermeabilizante sobre placas de
mdarmore

Recuperagdo das esquadrias e brises - aluminio

Pintutra das pastilhas

Recuperagdo e pintura calhas, algerosas,
capeamento e lavagem do telhado -
hidrojateamento

Desmontagem dos andaimes e limpeza de obra

un: unidade
vb: verba

vb

vb

1,00
1,00

3.440,00

1.545,00

1.545,00

790,00

237,00
790,00

790,00

1.860,00

300,00

1,00

2,00

2.500,00
3.000,00

10.320,00

4.635,00

14.093,00

19.750,00

30.810,00
7.900,00

7.110,00

11.160,00

6.000,00

7.815,00

2.000,00

4,34
5,20

17,90

8,04

24,45

34,26

53,45
13,70

12,33

19,36
10,41

13,56

3,47

4665,76
5598,91

19260,24

8650,31

26301,80

36859,47

57500,78
14743,79

13269,41

20827,93
11197,81

14585,15

3732,60

Quadro 7: planilha orcamentaria de servicos de manutengéo e reparo — edificagdo D

5.2.5 Edificacédo E

Localizada na zona central de Sdo Leopoldo/RS, a edificacdo E (figura 17) foi construida em

1991 e tinha na época da intervencdo, em 2002, 11 anos. Em vistoria de avaliacdo imobiliaria

realizada em 2008 foi ajuizada com idade aparente de 15 anos, mostrando um estado de

conservacdo normal para sua idade. O prédio possui trés pavimentos com altura total de 11

metros e area construida total de 1276,28 m?2 e seu tipo de uso é comercial. Seu revestimento

externo € composto por fachadas de revestimento pétreo, de argamassa e esquadrias de

aluminio.
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revestimento pétreo revestimento de argamassa
(marmore travertino)

4 Ay = r =

esquadria de aluminio

Figura 17: vista geral da edificacdo E

De acordo com o laudo apresentado no processo correspondente a esta edificacdo, foram
observadas, além da pintura envelhecida e em estado de desagregacdo, manifestacdes
patoldgicas presentes nos revestimentos pétreo e de argamassa. A acdo de agentes bioldgicos
(bactérias, algas, liquens) atacam os minerais da rocha causando manchas. Aliados a agentes
fisicos, como uma grande amplitude de temperatura e chuvas, os agentes biolégicos provocam
o enfraquecimento das ligacdes intergranulares causando o fraturamento das placas. Ja a
deficiéncia de aderéncia e as movimentacdes diferenciais ndo absorvidas pelo rejunte e/ou
substrato podem ter grande responsabilidade pela queda de desempenho mecanico e
descolamento das placas pétreas.

Com ocorréncia tanto no revestimento pétreo, como no argamassado, a falta de pingadeiras
que visam o desprendimento das aguas das chuvas dos panos das fachadas auxilia para a
entrada de umidade e incidéncia de outras manifestagdes patoldgicas graves. Ademais, 0
mondxido de carbono liberado pelo intenso trafego de veiculos pode causar a desagregacgéo do

revestimento aliado aos fatores ja citados.

As esquadrias de aluminio necessitavam de lavagem e vedacdo que seria obtida pela remocéo

do selante existente e executado novo entre a parede e o peitoril com selante flexivel. As
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algerosas e capeamentos de chapa galvanizada também precisavam de reparos e reconstrucao.

O quadro 8 apresenta os valores dos servicos de manutencéo, do CUB ponderado da época® e

apos corrigidos para fevereiro de 2009.

Execugdo de bandejas e tapumes

Montagem de andaimes

Hidrojateamento com pressdo para limpeza de
revest. Externos

Recuperagdo e tratamento das paredes
rebocadas e pergolados quanto a fissuras,
trincas e recuperagdo de rebocos soltos

Pintura das paredes externas rebocadas com
aplicagdo de selador e tinta acrilica
Recuperagdo tratamento e fixagdo com pinos
das placas de marmore

Substituicdo placas de marmore 50% travertino
e brancas danificadas

Rejunte das placas de marmore

Aplicagdo de selador protetor
impermeabilizante sobre placas de marmore
Recuperagdo das esquadrias de aluminio e
vedagbes

Recuperagdo, troca e pintura calhas e algerosas,
capeamento

Desmontagem dos andaimes e limpeza de obra

un: unidade
vb:verba

vb
vb

vb

mZ

un.

vb

vb

vb

vb

1,00
1,00

1.469,00

1,00

1.000,00

1.495,00

1,00
1.495,00
470,00

1,00

1,00

1,00

3.024,47
2.225,56

3.143,66

2.145,61

6.950,00

5.501,60

3.341,58
5.905,25
1.837,70

3.341,58

2.662,46

751,00

5,01
3,69

521

3,56

11,52

9,12

5,54
9,79
3,05

5,54

4,41

1,25

5394,35
3969,44

5606,93

3826,84

12395,79

9812,47

5959,93
10532,41
3277,66

5959,93

4748,68

1339,46

Quadro 8: planilha orgamentaria de servigos de manutencdo e reparo — edificacdo E

5.2.6 Edificacéo F

Localizada na zona central de Porto Alegre/RS, a edificacdo F (figura 18) foi construida em

1983 e tinha na época intervencdo, em 2007, 24 anos. Entretanto em vistoria realizada em

2008 foi avaliada com idade aparente de 15 anos, mostrando um bom estado de conservagéo

apos seus reparos. O prédio possui nove pavimentos com altura total de 50 metros e area

construida total de 2.008,30 m2 e seu tipo de uso é estritamente comercial. Seu revestimento

externo € composto por fachadas de revestimento de argamassa e de esquadrias de aluminio.

8 CUB ponderado em agosto de 2002: R$ 603,19 (SINDUSCON-RS, 2009)
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revestimento de argamassa

esquadria de aluminio

Figura 18: vista geral da edificacéo F

Por tratar-se de uma reforma geral da edificacdo, com manutencéo e reparo das partes internas
e externas, além de todo sistema de climatizacdo e elevadores, os servicos de mobilizacéo e
desmobilizacdo ndo foram computados, pois teriam valores discrepantes que ndo diriam
respeito ao escopo do trabalho. Os servigos de pintura e manutencdo da porta de aco e da
cortina de ago de acesso principal foram incluidos pelo fato da ocorréncia das manifestacGes
serem em virtude dos agentes externos, como a umidade e o mondxido de carbono
proveniente do intenso trafego de veiculos do centro de Porto Alegre. Além do uso, que é uma

das variaveis de controle para o surgimento das manifestagdes patoldgicas.

As paredes revestidas com argamassa apresentavam sujidades como fuligem, além mofo e
pinturas mal aderidas que seriam eliminadas com o hidrojateamento. Foi observada a presenca
de fissuras de pequena abertura e bastante acentuadas. Os motivos seriam pela grande
variabilidade térmica e entrada de umidade. As alteragdes de umidade dos materiais porosos
provocam variagdes dimensionais nos elementos e componentes da construgéo. O aumento ou
diminuicdo da umidade pode acarretar na expansdo ou retracdo dos materiais promovendo
tensdes gerando fissuracdo. Foi notada presenca de partes do embogo soltando-se do
substrato, seja pela grande fissuragdo, pela movimentacdo diferencial da estrutura ou pela
grande espessura do revestimento que, em alguns locais, possuia mais que trés centimetros e

n&o era estruturado com telas ou outros dispositivos para esta finalidade.
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As esquadrias de aluminio possuiam problemas quanto a estanqueidade. Fazia-se necessaria a
substituicdo dos freios plasticos, baquetes, hastes e borrachas das janelas maxim-ar. O selante
existente da esquadria com a parede ja ndo cumpria suas funcgdes e seria removido e aplicado
um novo selante flexivel de poliuretano. O quadro 9 apresenta os valores dos servigos de
manutencdo, do CUB ponderado da época® e apés corrigidos para fevereiro de 2009. Os
valores referentes a mobilizacdo e desmobilizacdo ndo foram apresentados, pois trata-se se
uma reforma geral da edificagdo, sendo os custos referentes as fachadas (R$ 25.487,72) nao
representativos frente ao total da obra(R$ 207.216,65).

Recuperagdo das floreiras vb 2,00 186,00 0,21 220,80
L . fach incioal

|mpez.a dos vidros da fachada principal e m?2 1,00 3.208,50 354 3808,84
posterior
Substlt_ungao de vidro da fachada principal e vb 230,00 2.697,00 298 3201,63
posterior

Recuperagdo padrao da armadura e pintura dos

. vb 1,00 4.650,00 5,13 5520,06
pilares de concreto (fundos)
Recuperagéo/preparagao e_ p_lntura das fachadas m2 904,59 13.460,30 14,85 15978,85
- fundo + tinta fachada Suvinil
Pintura da porta de ago do acesso principal m? 5,70 84,82 0,09 100,69
Revis3 ; ;

e.ws.ao e pintura das cortinas de ago do acesso m?2 36,90 1.201,10 1,33 1425,84
principal
un: unidade  TOTAL 2548772 3025672
vb: verba

Quadro 9: planilha orgamentéria de servigos de manutencao e reparo — edifica¢do F

5.3 ANALISES DOS DADOS

O quadro 10 exibe os custos de manutengdo e reparo das edificagbes apresentados
anteriormente compilados por escopo de servigo, a figura 19 apresenta estes valores a fim ter
ciéncia da grandeza de cada tipo de servigo nos prédios analisados. Os servi¢os foram
separados de acordo ao disposto nos processos. Entretanto, os que ndo foram classificados
previamente foram enquadrados da forma mais aproximada possivel para fins de comparagéo.

O procedimento de revisdo e pintura das cortinas de a¢o do acesso principal da edificacdo F

¥ CUB ponderado de fevereiro de 2002: R$ 906,26 (SINDUSCON-RS, 2009)
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foi alocado nos servicos de esquadria, por exemplo. Da mesma forma, a remocdo e
desobstrucdo dos pluviais da edificacdo A foram classificadas como servigo de funilaria. Ou
seja, cada procedimento apresentado nos quadros orcamentarios anteriores (quadros 4, 5, 6, 7,

8 e 9) foi definido como um tipo de servico a fim de uma andlise acerca de seus valores. Sao

eles:
a) mobilizacdo e desmobilizacéo;
b) revestimento de argamassa;
C) revestimento pétreo;
d) revestimento ceramico;
e) servicos de esquadrias;
f) servigos de funilaria.
- MOB. E . -
EDIFICACAO o 0a ARGAMASSA PETREO ESQUADRIAS ~ CERAMICA  FUNILARIA
A RS 450814 RS 5.978,30 RS 5879295 RS - RS - RS 5.079,84
B RS 26.092,85 RS  43.150,84 R$ 1.764,62 RS 18.187,35 RS - RS 3.752,76
C RS 18.501,24 RS 4512956 R$ 1.054,01 RS 3.722,67 RS - RS 298262
D RS 13.997,27 RS 41.372,19 RS 128.793,53 RS 20.827,93 RS 17.617,89 RS 14.585,15
E R$ 10.703,24 RS  19.026,10 R$ 32.38594 R$ 5.959,93 R$ - R$ 4.748,68
F RS - RS 21.719,71 RS - RS 8.537,00 RS - RS -

Quadro 10: custos totais de manutencao e reparo das edificacdes separados por
Servico
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RS 140.000,00
RS 120.000,00 / \
RS 100.000,00

RS 80.000,00

RS 60.000,00

RS 40.000,00

RS 20.000,00
RS -

Figura 19: custos de manutencao e reparo por servigo das edificacfes analisadas

As obras eram de complexidades distintas, onde os tipos de revestimentos de fachada séo
diferentes, bem como seus quantitativos. Portanto, é necessario atentar para alguns outros
fatores para se fazer possivel as comparagdes entre os custos. Conforme citado no capitulo 3
deste trabalho, as variaveis de controle podem influir ou ndo no surgimento de manifestacdes

patoldgicas.

Como variaveis de controle foram utilizadas as informacdes adicionais obtidas através dos
processos e entrevistas com o engenheiro responsavel pela Geréncia Patrimonial da empresa.
S&o a idade e altura da edificacdo. A area construida de edificacdo também foi levada em

consideracao (quadro 11) e, em separado, as de revestimento de argamassa e pétreo.

~ AREA AREA REVEST. AREA REVEST.
EDIFICAGAO IDADE (anos) ALTURA(M) G NSTRUIDA (m?) ARGAMASSA (m?)  PETREO (m?)

A 17 11 1322,18 280,00 127,50

B 16 2 2620,00 2.000,00 435,00

C 7 17 4820,00 2.550,00 63,00

D 17 50 7000,00 1.545,00 790,00

E 1 1 1276,28 1.000,00 470,00

F 24 25 2008,30 904,05 0,00

Quadro 11: variaveis de controle utilizadas para analise

Quando analisada a area construida das edificagdes frente ao custo dos reparos das fachadas

com revestimentos de argamassa e pétreos, por terem maior significancia em termos de valor
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no estudo, obteve-se que 0s custos para reparagdo e manutencdo se concentram na mesma
ordem de grandeza excetuando-se a edificacdo D que possui um grande quantitativo de
servigos no revestimento pétreo (figura 22) aliado a uma altura superior as demais, com um

elevado custo de mobilizacdo e desmobilizacdo (figura 24). (figura 20).

250.000,00

R
200.000,00 ;
;ig 150.000,00 | ... ... .. R

E L]

w L]
3 100.000,00 ® ; |

® ® € CUSTO DE REPARO
50.000,00 )
& :
0,00
0 5.000 10.000

AREA m?

Figura 20: custos de manutencao frente a &rea construida das edificacdes

Como informacédo adicional a respeito da figura 20 pode-se dizer que mesmo edificacOes
baixas, mas com uma elevada area construida, que ndo estdo sujeitas a grandes acdes de
ventos e chuvas direcionadas de grande intensidade sofrem com um alto indice de
manifestacdes patoldgicas em sua fachada por outras razdes como orientagdo solar, ambiente
agressivo (alto indice de sais), problemas construtivos ou ainda projeto deficiente. Uma
grande edificacdo possui, por conseguinte, uma fachada de grandes dimensdes. Assim, alguns
fatores de projeto tem uma grande importancia na absor¢do de movimentacdes da estrutura e
do revestimento evitando fissuracGes, impedindo a entrada de dgua poupando a fachada de
posteriores manifestacgoes.

O mesmo ocorre com predios altos (figura 21). Apesar de ndo existir a necessidade de ter a
area construida muito elevada, eles podem ser apenas esbeltos. Porém, diferentemente do caso
anterior, a dimensdo envolvida é a vertical. Devem ser previstas em projeto juntas de
movimentagao para cada tipo de revestimento. O uso de telas ou outros materiais na interface

entre os diferentes materiais sob o revestimento, como pode ser o caso do concreto e blocos
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ceramicos que possuem diferentes coeficientes de dilatacdo. Também, devido a altura,
incidem sobre as fachadas ventos com altos gradientes de velocidade e fortes chuvas que
provocam maiores danos aos selantes das juntas dos revestimentos e de movimentacdo

podendo ocasionar indevida entrada de agua.

250.000,00

: &
200.000,00 '
¥ 15000000 [ ----c--c--- nERREERRE
e}
E :
© 100.000,00 'S 3 @ CUSTO DE REPARO
® o '
50.000,00
’ L}
0,00 *
0 20 40 60
ALTURA m

Figura 21: custos de manutengdo frente a altura das edificacbes

N&o se pode fazer a relacdo entre os custos de reparo e as idades entre os prédios estudados,
pois as edificacBes analisadas sdo diferentes entre si. Possuem materiais empregados
diferentes e caracteristicas fisicas distintas como altura e area construida. Além de estarem
submetidas a diferentes niveis de agressdo do ambiente. Conforme Marecelli (2007), os
materiais possuem um decaimento do cumprimento de suas funcdes ao longo do tempo,
dependendo de suas caracteristicas intrinsecas. Para uma andlise dos custos de manutencao e
reparo frente & idade da edificacdo, cada prédio deveria ser analisado separadamente com
informacdes de suas vistorias e reparos anteriores, o que nao foi disponibilizado pela empresa

detentora dos patriménios do estudo.

Atentando-se para os dados referentes a area de revestimento pétreo observa-se que 0s custos
ndo seguem um comportamento especifico (figura 22). 1sso porque 0s servigos sdo muito
distintos. Sdo desde apenas a pintura com textura na edificacdo C, até a fixacdo com pinos,
substituicdo de pecas quebradas e rejuntamento na edificacdo E. Ademais, as placas tem

custos distintos para cada tipo, caracteristica, quantidades de compra e, dependendo da
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localizagdo da obra, transporte. Outro fator para 0 comportamento descontinuo dos custos €
pelo grau das manifestacOes patologicas do revestimento. No revestimento pétreo esse grau
pode ser avaliado placa a placa por serem pecas independentes, diferentemente de um
revestimento de argamassa que € uniforme. Assim, em muitos casos houve reparo apenas nas

placas de rocha degradadas, fissuradas ou quebradas e ndo na area total do revestimento.

RS 140.000,00
RS 120.000,00

RS 100.000,00

RS 80.000,00

RS 60.000,00 &

CUSTO RS

@ CUSTO DE REPARO

RS 40.000,00
RS 20.000,00

RS- & &
0 500 1.000

&

AREA DE FACHADA PETREO m?

Figura 22: custos dos servigos em revestimento pétreo frente a area de fachada
pétrea.

Por outro lado, o comportamento dos custos de servicos para reparos em fachadas de
revestimento de argamassa tem um comportamento bem definido. Os custos crescem
conforme a &rea da fachada (figura 23). Isso acontece porque 0s servigos sao semelhantes,
todos sdo basicamente recuperacOes de fissuras, tratamentos de rebocos soltos e pinturas e
seus processos de reparo e tem como unidade de medida o metro quadrado (m?), além da
descricdo dos processos de reparo a ser seguidos constarem no memorial descritivo de cada

obra.

Ricardo Francisco Szulczewski Campos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2009



65

R$ 50.000,00
RS 45.000,00
RS 40.000,00
R$ 35.000,00
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
RS 15.000,00
R$ 10.000,00
RS 5.000,00
RS -

y = 19391In(x) - 106783
R?=0,8993

@ CUSTO DE REPARO

CUSTO R$

- LINHA DE TENDENCIA
LOGARITMICA

0 1.000 2.000 3.000

AREA DE FACHADA ARGAMASSA m?

Figura 23: custos dos servicos em revestimento de argamassa frente a area de
fachada de argamassa.

A politica de manutengdo da empresa € baseada na correcdo. Ainda ndo € realizada a
manutencdo preventiva. Atualmente, estd sendo criado um banco de dados com todas as
informacBes das edificacOes de sua carteira imobilidria buscando-se informatizar todo o
sistema quanto as inspecdes, gastos com reparos, periodo entre manutencdes, orcamentos, etc.
Isto é muito importante para o destino dos recursos empregados na conservagdo dos imaveis.
Poderia ser efetuada uma escala de manutencdo com base nas informagdes deste banco de
dados das edificacbes mais carentes e previsdo de gastos, j& que os recursos destinados a

Geréncia de Patrimonio sdo disponibilizados anualmente.

Quanto as obras, em entrevista, 0 Gerente de Patrimdnio da empresa exibiu a importancia de
vincular a empresa contratada com contratos completos exigindo o cumprimento de normas
de seguranca e técnicas, codigos das prefeituras e do disposto nos editais e cadernos de
encargos. Apontou que o crescimento dos custos em obras estdo também ligados a acidentes
com operarios ou terceiros. Desta forma, a importancia da existéncia de seguros para a obra.
Gasta-se em um primeiro momento prevendo a possivel ocorréncia de um gasto maior futuro.
Os custos revertidos as contratadas com base no cumprimento da norma brasileira de
seguranca NR-18, como o uso de E.P.I, uso de uniformes, fechamentos com tapumes, uso de
telas de protecdo e sinalizacdo podem ser verificados nos servicos de mobilizagéo e
desmobilizacdo. Ademais, fazem parte os alugueis de jaus, balancins, andaimes e outros

equipamentos necessarios para a execucao dos reparos. Assim, 0s custos com mobilizacéo e
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desmobilizacdo tambeém crescem conforme a altura do prédio em manutencéo. (figura 24). Na
desmobilizacdo sdo verificadas as limpezas finais e desmontagens dos equipamentos

utilizados.

RS 30.000,00
R$ 25.000,00
RS 20.000,00

RS 15.000,00

@ CUSTO DE REPARO

RS 10.000,00 ¢

CUSTO MOB. E DESMOB. RS

RS 5.000,00 &

RS -
0 20 40 60

ALTURA m

Figura 24: custos de mobilizacao e desmobilizacdo frente a altura das edificac6es

Os valores de mobilizacdo e desmobilizacdo do prédio F ndo fazem parte do trabalho, em
virtude de sua representatividade muito pequena para as reformas de fachada. Com excecéo
do prédio D, representado pelo ponto mais a direita na figura 24, onde 0s custos com
equipamentos possam estar diluidos nos demais servicos, observa-se como o comportamento
dos custos de mobilizacdo e desmobilizacdo é definido, crescendo conforme a altura da
edificacdo seja pelos maiores gastos com balancins e materiais de seguranga como telas,
cordas, cabos, etc. Neste estudo foi observado que estes custos sdo 15,54% dos custos totais

dos servicos executados (figura 25).
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MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

84,46%

O MOB. E DESMOBILIZAGAO
OOUTROS

15,54%

Figura 25: custos de mobilizacdo e desmobilizacdo frente ao total dos custos

As manutencdes corretivas efetuadas em menores intervalos de tempo diminuiriam o valor
global dos reparos ao fim do mesmo intervalo de tempo. A entrada de 4gua é uma das maiores
causas de problemas no revestimento de fachadas. Ela é responsavel por uma grande parcela
de ocorréncias de descolamentos, destacamentos, desplacamentos, eflorescéncias,

manchamentos e etc.

Uma das fungdes da fachada € a estanqueidade. Portando, o impedimento da entrada de dgua
no revestimento é fundamental. Analisando os custos de manutencédo e reparo com selantes e
funilaria (capas de platibanda, algerosas, rufos), observou-se que 14,33% correspondem ao
custo total das obras estudadas. Em separado, 5,38% dos valores totais para reparo e
manutengdo séo de servigos de funilaria que séo executados em cinco das seis obras em
questéo (figura 26). Da mesma forma, os trabalhos envolvendo os selantes para rejuntamento
e fechamento das juntas de movimentacdo do revestimento pétreo correspondem a 9% dos
custos totais. E, quando analisado somente frente aos custos referentes ao revestimento pétreo,
tem-se 23% deste (figura 27).
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FUNILARIA

OFUNILARIA
OOUTROS

5,38%

Figura 26: custos dos servigos de funilaria frente ao total dos custos

SELANTES

D SELANTES
O PETREO

23%

Figura 27: manutencdo e reparo de selantes frente ao total para revestimento pétreo

Estas informacg6es fortalecem o que prega Marcelli. (2007) que alerta que uma politica de
manutencdo preventiva feita de forma eficiente e bem planejada resulta em enormes
beneficios financeiros. Percebe-se isso ao observar os custos com reparos que podem
influenciar a ocorréncia de novas manifestacGes patoldgicas devido a entrada de agua, por
exemplo. Gastar-se-ia menos de um quarto do valor para reparar os selantes frente a
manutencdo total do revestimento pétreo. Ndo estdo contabilizados os valores referentes a

mobilizagcdo, desmobilizacdo e administracdo da obra. Entretanto, esses valores seriam
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menores, pois 0 tempo de obra também seria menor uma vez que o numero de servigos

também seria menor.

Os custos apresentados para os servigos de funilaria e selantes sdo muito baixos quando
comparados a todos os servigos envolvidos para a manutencdo geral de um revestimento
deteriorado. Esses valores justificam o gasto com inspecOes e avaliacbes do estado de
conservacao dos itens e equipamentos de fachadas por profissionais especializados, conforme
NBR 5674 (ABNT, 1999). Assim, diminuiriam o0s custos com reparos e, quando necessarios,

seria possivel detectar as manifesta¢fes patolégicas em estagio inicial de dano.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram estudadas as manifestagGes patologicas de maior relevancia referentes
aos revestimentos para fachadas de argamassa, ceramico e pétreo. Como maior causa
observou-se a entrada de umidade no revestimento. As ocorréncias de infiltracdo podem ter
acontecido pela presenca de pequenas fissuras na camada de revestimento, seja por material
de baixa qualidade, problemas de producdo ou execugédo e em fase de projeto, se esta existir
para revestimentos de fachada.

O surgimento das manifestacOes patoldgicas pode ter sido influenciado pelas variaveis de
controle. E notavel que, as manifestacdes patoldgicas podem surgir em qualquer periodo da
edificagdo, uma vez que as variaveis de controle contemplam fatores desde a fase de projeto a

utilizacdo do seu usuério final.

As manifestacGes patoldgicas presentes nos processos analisados foram, principalmente, em
funcdo da falta de manutencdo. A maioria dos problemas observados eram o descolamento e
destacamento do revestimento, fissuras diversas e infiltragdes. Além de pinturas envelhecidas
e problemas nas capas, algerosas e pingadeiras. As suas causas principais eram devido a
entrada de agua, movimentagdes estruturais, problemas com selantes, acdo acentuada de
chuvas e ventos, agentes biologicos e auséncia de detalhes arquitetdnicos eficientes quanto ao

descolamento das 4guas da chuva do revestimento.

Para a reparacdo dos problemas foi desenvolvido, ao longo do tempo, um caderno de encargos
com informagcdes a respeito da edificagdo, das causas e origens das manifestacdes patoldgicas
e os procedimentos detalhados para as corre¢es. Foi notado o efeito aprendizagem neste
sentido de guiar os contratados quanto a maneira de execucao dos servicos. Nos processos
mais antigos as instrucGes eram genéricas e deixavam a cargo do contratado a técnica de
solucgéo do problema. As mais recentes, por outro lado, apresentaram-se muito mais completas
guanto as normas de seguranca a serem empregadas, documentacfes necessarias e a descricdo
detalhada de como cada servico deveria ser executado. Assim, a execu¢do dos servicos fica

atrelada ao edital, dando um maior controle ao contratante.
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A idade ndo pode ser comparada entre as edificacGes, pois este tipo de comparagdo s6 €
possivel com edificacbes semelhantes. Os prédios deste estudo possuem materiais
empregados diferentes e caracteristicas fisicas distintas como altura e area construida. Além
de estarem submetidas a diferentes niveis de agressdo do ambiente. Entretanto, caso fosse
possivel a comparacdo com 0s custos, o observado seria o crescimento das despesas de

manutencdo e reparos conforme o crescimento da idade do predio.

Observou-se que as despesas de manutencédo e reparo de fachadas se concentram na mesma
ordem de grandeza variando de acordo com o tipo de revestimento e sua altura, area e idade.
Para a area de fachadas de revestimento de argamassa, 0 apresentado € um comportamento
definido. Os custos crescem a medida que a area de revestimento cresce. Isso porque em todas
as edificacdes analisadas as manifestacdes patologicas eram semelhantes e seu procedimento
de reparo era igual para todos. Desta forma, a Unica variavel era realmente a area de
revestimento. O mesmo ndo foi verificado para os revestimentos pétreos, ja que as rochas, os
servigos e as grandezas eram distintos. E seus reparos ocorreram placa a placa devido aos
custos mais elevados. Quanto a altura, o observado foi 0 mesmo. Crescem as despesas com
reparos e manutencdo quanto mais alta a edificacdo. Entretanto, além de &reas de fachada

maiores, os prédios altos sofrem muito mais com ventos e chuvas acentuadas, por exemplo.

Em uma edificacdo em uso, os cuidados béasicos para a saude de uma fachada envolvem
manter a umidade a distancia. A manutencdo dos equipamentos de funilaria e os selantes
fazem parte desse escopo. E como exposto, 0s custos envolvidos para a realizacdo de reparos
nestes elementos ndo séo elevados quando comparados a totalidade observada. Correspondem
a menos de 15% do total gasto em todas as obras. O problema néo ¢ a identificacdo prévia de
uma manifestacdo patoldgica e sim na continuidade de inspec@es periddicas e a efetividade do
reparo na existéncia de sua necessidade. Pequenas manutencdes corretivas periddicas agem de

forma preventiva para o todo de uma fachada

Como consideracdo final observa-se que 0s custos com reparos de revestimentos sdo
dispendiosos porque, em geral, ndo sdo tomados os devidos cuidados a respeito da prevencao
de problemas no uso do imdvel. A atengdo existe apenas com 0s problemas aparentes.
Obviamente, para os usudrios leigos ndo ha alternativa. Porém, cabe as administradoras de
edificacOes criarem uma politica de verificacdo/inspecdo para evitar 0s gastos excessivos para

as solucbes emergenciais. Parte-se de uma mudanca cultural. Por mais que no passado e hoje
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0 setor da construcdo carecga de profissionais especializados em projetos de revestimentos, e
por melhor que sejam construidas as edificacOes, respeitando a boa técnica e normas, 0s
materiais empregados na constru¢cdo possuem uma vida Util e sempre existira a necessidade de
pequenos reparos em uma primeira instancia. Estes, tem um custo muito baixo quando
comparados a quase reconstrucdo de fachadas e compensam o0s gastos com um

acompanhamento especializado periodico com relagdo a saude do imovel.
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