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RESUMO

O objetivo desse estudo € analisar a situacdo de algumas areas especificas de um condominio
residencial, baseando-se numa analise visual e critica do estado de deterioracdo do
empreendimento. Infere-se que alguns problemas da obra poderiam ter sido evitados se os
materiais tivessem sido especificados de maneira correta na fase de projeto. A partir do estado
de conservagdo obtido, foram simulados modelos matematicos para gerar valores de
depreciacdo do edificio. Considera-se, além do estado de deterioracdo, a idade do edificio, a
porcentagem que os itens analisados tém no custo da obra e a vida Util maxima de projeto. Um
fator determinante para o aumento da depreciacéo foi a presenca de patologias no conjunto. Os
cenarios utilizados nas simula¢gbes foram estabelecidos para quantificar a depreciacdo caso
reformas de manutencdo ndo fossem realizadas. Os resultados obtidos confirmam que a
depreciagdo devido as patologias € maior nos primeiros anos de vida do projeto e tem uma
variagdo menor com o passar do tempo. Dessa forma, pretende-se evidenciar a importancia que
a especificacdo de materiais de qualidade, a execucdo da obra e as reformas de manutencgéo
formam um conjunto absolutamente importante para que se alcance a vida (til de projeto.

Palavras-chave: Conservacao. Depreciagdo. Vida util. Manutencao.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the situation of some specific areas of a residential
condominium, based on a visual and critical analysis of the deterioration state of the enterprise.
It is inferred that some problems could have been avoided if the materials had been correctly
specified at the design stage. From the obtained conservation state, mathematical models were
simulated to generate depreciation values of the building. This depreciation takes into account,
besides the state of deterioration, the age of the building, the percentage that the items analyzed
have in the cost of the total work and the maximum project life. A determinant factor for the
increase in depreciation was the presence of pathologies in the set. The scenarios used in the
simulations were established to quantify the depreciation if maintenance reforms were not carried
out. The obtained results confirm that the depreciation due to the pathologies is higher in the first
years of life of a project and has a smaller variation with the passage of time. In this way, the
intention is to highlight the importance that the specification of materials, the execution of the work
and the maintenance reforms form an absolutely important set to reach the maximal useful life of
a building.

Keywords: Conservation. Deterioration. Lifespan. Maintenance.

1 INTRODUCAO

A busca por uma producédo cada vez mais rapida e econdbmica no campo da
construcdo civil resultou num processo de mecanizacdo da obra que nem
sempre significa qualidade e vida util. Especificacdes incorretas de projeto,
materiais de baixa qualidade, erros na execucéo e falta de manutencdo sao
fatores que implicam categoricamente na reducédo da durabilidade da obra,
atraves do surgimento de patologias dos mais variados tipos. Mehta e Monteiro
(2008) afirmam que dentre os recursos destinados para obras em concreto, 40%



CONPAR2017 - Recife, 30 e 31 de agosto de 2017

dos valores séo destinados para intervencées em obras ja finalizadas, um valor
alto considerando o niumero de empreendimentos novos que sdo realizados
anualmente. Para fazer uma analise quantitativa do desempenho de uma obra é
necessario estabelecer critérios qualitativos mensuraveis, para poder
transformar as analises visuais em fatores numeéricos. Segundo a NBR 15575,
durabilidade € um conceito qualitativo associado a um fator quantitativo (tempo).
Logo, considera-se como vida util o tempo no qual o sistema deve cumprir suas
funcdes pré-determinadas em um bom estado. Pode-se entdo dizer que a
durabilidade é uma vida dutil estendida (POSSAN, 2010). Levando em
consideracdo os fatos acima, este artigo visa ser um estudo de caso para
determinar as patologias que acontecem no Condominio Villa Verde, localizado
no Setor Sudoeste do Distrito Federal. Com o intuito de entender as causas e
como esses problemas aliados ao fator manutencao, afetam o desempenho da
edificacao e o alcance da vida util de projeto, por meio do modelo de depreciacéo
e estado de conservacao do imovel.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o presente artigo consiste em um estudo de caso
com abordagem baseada na coleta e analise de dados especificos. Esses dados
foram obtidos através de uma vistoria do local, baseada em andlise visual e
registro fotografico das problematicas do conjunto. Esse processo foi realizado
dois anos apos a conclusdo da obra, e tem como principal objetivo averiguar
trincas, fissuras, vazamentos e outras patologias que possam ocorrer nos
seguintes locais: area de acesso, escada de servigo, coberturas, caixa d’agua,
garagem e escada principal. As informac¢@es da vistoria foram analisadas a partir
de pesquisa bibliografica baseada nas normas de desempenhos, estudos sobre
durabilidade, vida util e manutencéo.

3 INSPECAO DA OBRA

O Condominio do Edificio Espaco Villa Verde, encontra-se no endereco QMSW
06 Lote 02 Blocos A,B,C e D. A obra consiste em 4 prédios de apartamentos
como mostra a figura 1.

Figura 1 — Locacao Condominio Villa Verde

AR

Fonte: Google (2017)

Foi feita uma analise visual e registro fotografico a fim de coletar a situacéo das
patologias do imovel. Os problemas identificados foram separados em
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categorias para facilitar o entendimento da depreciagdo que sera apresentada
posteriormente.

3.1 Esquadria

A porta principal de acesso tem um histérico de quebras constantes. Essa trinca
diagonal tem aproximadamente 1,80 m de comprimento como mostra a figura 2.
A recorréncia da quebra da esquadria denota uma especificacdo incorreta da
mesma para a funcéo a qual se destina.

Nas escadas de incéndio é possivel identificar a colocacéo incorreta de uma
janela tipo persiana, que tem a funcdo de arejar a area e proteger das chuvas.
Sua instalacgéo foi feita em sentido contrario (Figura 3). Com isso, ha uma entrada
irregular da dgua da chuva, ocasionando infiltracbes que consequentemente
geram bolhas de pintura, como mostra a figura 4. Com o passar do tempo as
bolhas de umidade véo estourando e o processo de infiltragdo vai se alastrando
pelo sistema de revestimento. Em todos os blocos a janela das escadas de
incéndio foram colocadas de maneira errada.

Além disso, verificou-se que, na escada social dos blocos C e D, o parapeito se
encontra instavel e com varias pecas de vidro quebradas (Figura 5).

Figura 2 — Trinca porta de Acesso Figura 3- Janela Persiana
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Figura 4 —Bolha na Pintura

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

Figura 5 — (a) Trinca no Parapeito (b) Reforco Inacabado

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

3.2 Revestimento

O acabamento de pedra do piso, tanto das escadas como no corredor dos
blocos, apresentam um estado avancado de carbonatacdo, como mostra a figura
6. Essa patologia também se repete nos 4 blocos. A possivel origem do
fenbmeno seria uma reacdo quimica causada pelos produtos quimicos utilizados
na limpeza. Uma especificacdo de como fazer a manutencédo do material ou um
verniz de protecdo sao possiveis solucdes do problema.

As jardineiras laterais apresentam fissuras no revestimento em argamassa
decorrentes da variacdo de temperatura, retracdo e exposi¢cdo a umidade. As
fissuras possuem intervalos regulares de 30 a 50 cm, como ilustrado na figura 7.
Juntas de dilatacdo evitariam facilmente esse problema. Outro tipo de fissura foi
encontrado na lateral da jardineira, sendo essa, possivelmente, ocasionada por
um erro de execucao no reboco e/ou acabamento. Ver figura 8.
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Figura 6 — Carbonatacdo Figura 7 — Fissuras Jardineira Figura 8 — Fissura Execuc¢ao

Fonte: Acervo Pessoal (2017) Fonte: Acervo Pessoal (2017) Fonte: Acervo Pessoal (2017)

3.3 Alvenaria

Observou-se uma fissura que corre longitudinalmente cerca de, 15 a 20 cm, no
muro de entrada dos blocos A e B, como mostra a figura 9. Esse padréo de
fissuracao é repetido nos diferentes niveis dos pavimentos superiores. O mesmo
padrao de fissura ocorre na borda superior do pilar do corredor de acesso, ver
figura 10. Presume-se que essas fissuras sejam causadas devido aos efeitos de
variacdo de temperatura, ndo existe nenhuma junta de dilatagéo para aliviar a
tensdo na area.

Figura 9 — Fissura no Muro de Entrada Figura 10 — Fissura Pilar de Acesso

Fonte: Acervo Pessoal (2017) Fonte: Acervo Pessoal (2017)

3.4 Estrutura

Na rampa de acesso ao segundo subsolo, encontra-se uma junta estrutural com
erros de concretagem. Na época da execucao, as formas provavelmente
estavam mal escoradas. Com isso uma deformacdo excessiva pode ser
percebida no meio do vao, causando o recalque da estrutura, ver Figura 11. Ao
se fazer uma inspecdo mais detalhada, observou-se que esta junta apresenta
fungos e manchas de coloracdo marrom provavelmente de algum tipo de
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ferrugem originada por infiltragbes. Ver Figura 12. Na tentativa de identificar a
possivel origem da infiltracdo, foi encontrado um ralo no nivel superior, o qual foi
tratado com resina selante (figura 13). Em algum momento da colocacao da
resina, o procedimento foi feito de maneira incorreta, possibilitando a infiltracao.
Logo o problema é uma associacéo do recalque estrutural com a infiltracao.

Figura 11 — Recalque Junta Estrutural Figura 12 — Detalhe da Junta

Fonte: Acervo Pessoal (2017) Fonte: Acervo Pessoal (2017)

Figura 13 — Ralo, causa da infiltragédo

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

3.5 Cobertura

Finalmente, as areas externas, cobertura e garagem foram verificadas. Trincas
causadas devido ao processo de retracdo por temperatura foram encontradas
na cobertura (figura 14). Esse mesmo padréo de trincas foi encontrado na caixa
d’agua (figura 15).
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Figura 14 — Fissuras na Cobertura Figura 15 - Fissuras na Caixa D’agua

f =

i

Fonte: Acervo Pessoal (2017) Fonte: Acervo Pessoal (2017)

4 INDICE DE CRITICIDADE

As patologias encontradas no Condominio Villa Verde, apresentam pouco risco.
Com excecdo da escada social, que necessita de um trabalho de reforco
imediatamente, pois existe um alto risco de sinistro. Quanto a urgéncia do reparo
das demais patologias cabe ao condémino determinar aguelas com prioridade
segundo o uso das areas e dos comodos vistoriados, contudo é valido ressaltar
e fazer relacdo com a norma de Desempenho ABNT NBR 15.575, que a vida util
de projeto so é atendida com a realizacao de manutencao periddica. Sendo essa
manutencao de responsabilidade dos usuéarios quando ja estiver ultrapassado o
tempo de garantia da construtora. A seguir observa-se um indice de criticidade
das patologias e problemas encontrados na edificagéo.

Tabela 1 — indice de Criticidade

CATEGORIA PROBLEMA LOCALIZACAO NIVEL DE
CRITICIDADE
ESQUADRIA Quebra na Porta de Acesso Principal
Vidro
Janela persiana Escada de incéndio
invertida

REVESTIMENTO

ALVENARIA

ESTRUTURA

COBERTURA

Escada Social

Carbonatacéo do
acabamento em
Pedra
Fissuras nas
jardineiras

Fissura no muro
Fissura no Pilar
Junta estrutural

Trincas Cobertura

BlocoCeD

Entrada Blocos A,B,
CebD

Bloco A e B, Bloco C
eD

Escada de Incéndio

Entrada Escada de
Incéndio
Rampa de Acesso do
segundo subsolo
Cobertura

B
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Fissuras na Caixa Cobertura
D’agua

Legenda

BAIXO MEDIO - ALTO

5 DEPRECIACAO FISICA

Ao longo da Vida Util de uma construcéo, os mais diversos fatores favorecem
para a deterioracdo do conjunto de elementos que conformam a constru¢do. De
acordo com Figueiredo (2004) o conjunto formado pela ndo execucédo de obras
de manutencgéo e o desgaste dos elementos construtivos, sejam por quaisquer
razdes, resulta-se na depreciacdo fisica. Em contrapartida, a NBR 14653-2
chama atencéo que essa desvalorizagédo fisica do imovel também reflete na sua
desvalorizacdo monetaria. Em outras palavras, a depreciacao fisica é “a perda
de valor em funcdo do desgaste das partes construtivas de benfeitorias,
resultante de decrepitude, deterioracdo ou mutilagao”

Existe uma maneira de contabilizar a depreciacao fisica por meio de modelos
matematicos existentes que retiram o valor de uma edificacdo relacionando
alguns dados preestabelecidos. Existem varios tipos de modelos de depreciacao
e para esse trabalho foi utilizado o modelo de Depreciacdo de Ross-Heidecke
associado ao modelo de Pimenta.

5.1 Modelo de Depreciacdo Associado aos Custos da Construcao

Pimenta (2011), afirma que o modelo de Ross-Heidecke é considerado o mais
importante e de maior fidelidade com o que acontece de fato na realidade, pois
considera um fator que é ignorado nos outros modelos, o estado de conservacao
da construcéo.

O primeiro fator que €& considerado num modelo de depreciacdo é o
entendimento de que a medida que o edificio “envelhece” ha uma perda
constante e proporcional do seu valor. Entéo, deve se levar em consideragédo a
idade atual da construcao e sua vida util. O modelo de Ross-Heidecke conta com
a variavel do estado de conservacéao do edificio, ou seja, ndo € somente a idade
de uma construcdo que determina o seu estado fisico, mas também o resultado
dos mais diversos fatores que agem sobre um bem, desgastando-o em maior ou
menor quantidade. Por exemplo, um prédio com estrutura metalica a beira mar
tem maiores riscos de sofrer a acédo dos efeitos da corrosdo, do que um edificio
metalico que se encontra em Brasilia.

Afim de quantificar melhor o estado de conservacgéao foi necessario criar um modo
de classificagdo variando de “novo” até “sem valor’, sendo que sem valor
significa que a caracteristica construtiva analisada ja atingiu sua vida Util
esperada. Heidecke gerou a tabela a seguir que enquadra 9 categorias para o
estado de conservacao de um edificio.
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Tabela 2 — Valores do Estado de Conservacéo (C)

Categoria C Estado de Conservacdo
1 0,00% Novo
2 0,32% Entre novo e Regular
3 2,52% Regular
4 8,09% Entre regular e reparos
simples
5 18,10% Reparos simples
6 33,22% Entre reparos simples e
importantes
7 52,60% Reparos Importantes
8 75,20% Entre reparos Importantes e
sem valor
9 100% Sem Valor

Fonte: Pimenta (2011)

Esse modelo é dado conforme a "equacgéo 1".

1- % E + (%)2” X C (1)

Onde:

k- Fator de depreciacdo acumulada;

u- Idade atual do imovel

n-Numero de anos de Vida Util do Imével
C-Estado de Conservacgéao

Neste artigo o modelo Hoss-Heidecke foi associado ao modelo de Pimenta onde
a analise do fator de depreciacao é relacionada a topicos pré-determinados em
funcdo do custo da construcdo, sdo eles: movimento de terras, fundacoes,
estrutura, alvenaria, cobertura, vaos, instalagcdes, revestimentos, equipamentos
e arranjos exteriores. Onde cada um desses tépicos € analisado quanto ao seu
estado de conservacéo, e analisado individualmente na formula, com sua vida
Gtil caracteristica e relacionado a sua respectiva porcentagem no valor total da
obra. No caso do edificio Villa Verde somente foram analisados os seguintes
topicos: estrutura, alvenaria, coberturas, revestimentos e equipamentos
(esquadrias). Portanto os valores utilizados nesse estudo sao referenciais a
esses quesitos e ndo ao edificio como um todo.

5.2 Depreciagdo nos Primeiros Anos no Condominio Villa Verde (20 anos)

Para entender a dimenséo do nivel de depreciagdo do Condominio Villa Verde,
foram realizados cenarios possiveis que foram comparados com a situacao
atual. Tudo isso afim de ilustrar a importancia da manutencao no alcance da vida
atil de projeto. Foram estipulados valores de C de acordos com 0s cenarios,
esses valores foram inseridos na tabela de depreciacéo. Foi estabelecido uma
meédia de tempo de 3 em 3 anos. Com as substituicdes de valores de C (estado
de conservagdo) e valores de U (tempo de vida do imovel), foram gerados os
valores de k (estado de depreciacao) apresentados nas tabelas de cada cenario.
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e Cenariol

Nesse caso foram utilizados os valores de “C” estado de conservacéo obtidos na
vistoria. u=2 anos Estrutura C=0% Alvenaria C=0,32% Cobertura C=0,32%
Revestimento C=52,60% Esquadria C=18,10% k= 0,141

A edificacdo foi depreciada aproximadamente 14% do seu estado inicial.
Relacionando esses valores de estado de conservagéo com a variagao ao longo
dos anos obtém-se os seguintes valores:

Tabela 3 — Valores de K para o cenario 1

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,041 0,188 0,231 0,280 0,335 0,382 0,426

e Cenario 2

Valor de “C” estado de Conservacao igual a nova (0%) para todos os topicos,
mudando apenas a idade do imovel.

Tabela 4 — Valores de K para o cenério 2

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,042 0,092 0,151 0,219 0,296 0,366 0,426

e Cenario 3

Valor de “C” estado de Conservacao entre novo e regular (0,32%) para todos os
itens, variando apenas a idade do imovel.

Tabela 5 — Valores de K para o cenério 3

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,045 0,095 0,154 0,222 0,298 0,368 0,428

e Cenério4

Valor de “C” Estado de Conservagao precisando de reparos simples (18,10%)
para todos os itens, variando apenas a idade do imovel.

Tabela 6 — Valores de K para o cenario 4

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,208 0,249 0,298 0,354 0,416 0,473 0,523

e Cenario s

Valor de “C” Estado de conservagéao igual a reparos importantes (52,60%) para
todos os itens, variando apenas a idade do imével.

Tabela 7 — Valores de K para o cenario 5

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,525 0,549 0,577 0,609 0,646 0,679 0,707
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e Cenario 6

Determinacao de valores de “C”, levando em conta uma deterioragdo que varia
de forma progressiva ao longo dos anos. Segue a tabela de determinacdo dos
valores de depreciacdo em funcdo do tempo e do tépico.

Tabela 8 — Valores de C variando ao longo dos anos para o cenario 6

Toépico/Ano 3 6 9 12 15 18 21
Estrutura 0% 0% 0,32% 0,32% 2,52% 8,09% 18,10%
Alvenaria 0,32% 0,32% 2,52% 2,52% 8,09% 18,10% 18,10%

Revestimento 52,60%  52,60%  52,60%  52,60% 75,2% 75,2% 75,2%

|
Cobertura ‘ 0,32% 0,32% 2,52% 8,09% 18,10%  18,10%  33,20%
|
Esquadrias | 18,10%  18,10%  18,10%  33,20%  33,20%  33,20%  52,60%

Esses valores foram lancados no modelo e foram gerados os seguintes valores
de depreciagéo:

Tabela 9 — Valores de C variando ao longo dos anos para o cenario 6

Anos 0 3 6 9 12 15 18 21
K 0 0,152 0,189 0,234 0,286 0,366 0,425 0,488

Na tabela a seguir foram relacionados os valores de K obtidos pelos cenarios ao
longo dos anos.

Tabela 10 — Valores de K obtidos pelos cenarios

Oanos 3anos 6anos 9anos 12anos 15anos 18 anos 21 anos

C1 0 0,141 0,188 0,231 0,280 0,335 0,382 0,426
Cc2 0 0,042 0,092 0,151 0,219 0,296 0,366 0,426
C3 0 0,045 0,095 0,154 0,222 0,298 0,368 0,428
C4 0 0,208 0,249 0,298 0,354 0,416 0,473 0,523
C5 0 0,525 0,549 0,577 0,609 0,646 0,679 0,707
C6 0 0,152 0,189 0,234 0,286 0,366 0,425 0,488
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Depreciagéo Global com 6 parametros

cl ; c2 c3 —@—c4 c5 c6

Através da andlise grafica entende-se que o estado de conservacao do imovel
tem grande influéncia na depreciacéo fisica. Quanto pior o estado de degradacao
maior sera o valor da depreciacdo. Esse impacto é mais imediato nos primeiros
anos de vida, como ilustra bem o C5, onde todos os tépicos foram enquadrados
com necessidade de reparos importantes e obtém-se uma depreciacdo de
aproximadamente 50% ja nos primeiros 3 anos. Ja o Cl1 e C2 tem um
comportamento mais proximo da realidade, e com 21 anos de vida que se
alcanca a depreciacdo de 43%. Pode-se entdo inferir que as obras de
manutencao devem ser realizadas o mais rapido possivel, pois a associagcao de
um estado de conservacao ruim com o passar do tempo, significa perda de
desempenho do edificio. Dessa forma, para garantir um bom estado de
conservacao e consequentemente reduzir a amplitude de sua depreciacao ao
longo dos anos é necessario fazer manutencdes constantes.

6. CONCLUSAO.

A vida util constitui “o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus
sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos”
(NBR 15575 ABNT: 2012). Através desse caso de estudo pode-se perceber que
diversos fatores influenciam na vida util do edificio. A manutencédo é um fator
significativo para que um empreendimento atinja esse tempo de servico ideal.
Por exemplo, um revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser
projetado para durar até 25 anos, contanto que a pintura seja refeita a cada 5
anos, no maximo. Se o usuério néo realizar a manutencao prevista, a vida util
real do revestimento pode ser seriamente comprometida, e como consequéncia,
as patologias comecam a surgir e prejudicar o desempenho dos materiais e
constituintes da edificacdo. No caso do Condominio Villa Verde as patologias e
falhas encontradas foram causadas basicamente por erros de especificacéo e
de uma falta de orientagdo quanto a manutencdo necessaria. Os resultados
ilustram que quanto maior a gravidade e incidéncia das patologias, maior sera o
valor de depreciacdo da obra. E esse impacto da deterioragdo do conjunto é
maior nos primeiros 6 anos de vida do edificio. Apesar dos resultados
satisfatorios que comprovam a relacao entre patologia e depreciacéo, os valores
de degradacdo que sdo utilizados no modelo matematico de Ross-Heidecke e
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de Pimenta séo limitados quanto ao enquadramento dos tipos de patologia que
um edificio pode ter. As patologias podem ter um reparo simples e ainda sim
podem representar um risco significativo a obra caso nédo haja manutencao por
um longo periodo de tempo. Para futuros trabalhos talvez seja possivel adotar
valores de C que ilustrem de maneira mais fiel a situacdo das patologias de um
edificio. Em sintese, especificacdo correta de projeto, execucdo da obra e
manutenc¢ao adequada formam um conjunto que garante o bom desempenho de
uma obra, e favorece o alcance da vida util de projeto.
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