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RESUMO

O déficit habitacional no Brasil, estimado, corresponde a 7,78 milhdes de domicilios, em Goias
é em torno de 156 mil familias em condicbes de déficit. No ambito de obras publicas
paralisadas, em 2018 foram registradas 4.669 obras paralisadas no territério nacional, que
correspondem a mais de 135 bilhdes de investimentos paralisados. Em Goias, ha 121 obras
paralisadas que equivalem a mais de 2 bilhdes de reais, conforme registros de 2019 do TCE,
em se tratando de empreendimentos de habitacido de interesse social, ha aproximadamente,
1.549 unidades habitacionais nesta situacdo. Uma construgdo esta exposta a acdo dos
agentes de degradacgdo imediatamente apds a sua conclusdo, ou execugao do ultimo servigo
até o ponto de paralisacéo, o que pode acarretar em perda de desempenho, durabilidade e
vida util. Os elementos externos de uma construgao sdo os elementos criticos, atuam como a
primeira barreira a agcao dos agentes de degradacdo, sua degradagao ocasiona desconforto
visual e impacta a qualidade do ambiente urbano. O objetivo deste trabalho é propor um
meétodo para avaliar o risco a qualidade e ao custo de obras paralisadas. Para verificar o risco
a qualidade adaptou-se a metodologia de Gaspar e Brito, onde quantifica-se o nivel de
degradacdo global dos elementos de uma edificagdo, por meio dos indicadores de
degradacao para as nao conformidades detectadas e selecionadas para o estudo. O risco ao
custo é verificado a partir do custo de recuperacao, quando da retomada da obra. Propbs-se
uma ficha de levantamento de campo para a padronizagdo do levantamento in loco, a
caracterizacdo das nao conformidades e respectivo nivel de degradacdo. A documentagao
proposta abrange os elementos construtivos externos: revestimento de argamassa,
esquadrias metalicas e cobertura. As nao conformidades sao: mancha, desplacamento,
fissura, oxidacdo e destelhamento. Para validagdo, aplicou-se o método em um
empreendimento de 49 (quarenta e nove) unidades habitacionais, obra iniciada em 2012 e
paralisada desde 2016. Verificando a UH 5 deste empreendimento, obteve-se, risco a
qualidade de 185%, risco ao custo de R$ 2.436,60, ficando enquadrada em risco gravissimo.
A conclusdo desta mesma UH custaria R$ 23.639,13, em 2019, somando-se com os servigos
executados anteriormente, o custo final seria R$ 40.592,22, o que equivale a 45% a mais que
o previsto em 2011, ou seja, o custo final de uma UH daria para construir meia UH, por

exemplo, para este empreendimento de 49 UH’s, daria para construir mais 25 UH’s.

Palavras-chave: Custo. Qualidade. Risco. Nao conformidades. Obra inacabada. Indicadores

de degradacao. Habitagdo de interesse social.
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ABSTRACT

The housing deficit in Brazil, estimated, corresponds to 7.78 million households, in Goias it is
around 156 thousand families in deficit conditions. In the scope of paralyzed public
constructions, in 2018 there were 4,669 paralyzed constructions in the national territory,
corresponding to more than 135 billion paralyzed investments. In Goias, there are 121
paralyzed constructions that are equivalent to more than 2 billion reais, according to the 2019
records of the TCE, in the case of social interest housing projects, there are approximately
1,549 housing units in this situation. A construction is exposed to the action of degradation
agents immediately after its completion, or execution of the last service up to the point of
stoppage, which can result in loss of performance, durability and service life. The external
elements of a construction are the critical elements, they act as the first barrier to the action of
degradation agents, their degradation causes visual discomfort and impacts the quality of the
urban environment. The objective of this work is to propose a method to assess the risk to
quality and cost in paralyzed constructions. To verify the risk to quality, Gaspar and Brito's
methodology was adapted, where the global degradation level of the elements of a building is
quantified through the degradation indicators for the non-conformities detected and selected
for the study. The risk to cost is verified from the cost of recovery, when the construction is
resumed. A field survey form was proposed for the standardization of the on-site survey, the
characterization of non-conformities and their level of degradation. The proposed
documentation covers the external construction elements: mortar coating, metal frames and
roofing. The non-conformities are: staining, displating, cracking, oxidation and dehelping. For
validation, the method was applied to na enterprise of 49 (forty-nine) housing, a construction
started in 2012 and stopped since 2016. Checking the UH 5 of this project, a risk to quality of
185% was obtained, a risk to the cost of R $ 2,436.60, being classified as a very serious risk.
The conclusion of this same HU would cost R$ 23,639.13, in 2019, adding to the services
performed previously, the final cost would be R$ 40,592.22, which is equivalent to 45% more
than expected in 2011, i.e., the final cost of one HU would give to build half a HU, for example,
for this undertaking of 49 HU'’s, would give to build another 25 HU'’s.

Keywords: Cost. Quality. Risk. Non-conformities. Unfinished construction. Degradation

indicators. Social interest housing.

F. B. Resende Resumo
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CAPITULO1 INTRODUGAO

Segundo o estudo realizado pela FGV e ABRAINC (2018), o déficit habitacional no Brasil,
estimado, corresponde a 7,78 milhdes (sete milhdes e setenta e oito mil) de domicilios,
demonstrando a qudo problematica é a questdo habitacional. Ha programas e politicas
publicas para viabilizar o acesso da populacdo de baixa renda a moradia, entretanto, ha
unidades habitacionais (UH) desprovidas de qualidade urbanistica e baixa qualidade

construtiva.

Quando o assunto € obra publica paralisada ou em atraso, ha uma escassez de dados,
impossibilitando estabelecer com certo grau de precisdo, pois muitas vezes a afericdo é
realizada de maneira indireta ou com base em estudos de caso. O ponto principal é o impacto
do nao cumprimento dos cronogramas sobre o bem-estar da populacao e das contas publicas
(CBIC, 2018).

Para o usuario, qualidade significa verificar como o produto se comporta durante o uso. Nao
conformidade é o grau de desigualdade entre o produto e os padrdoes estabelecidos
(GUIMARAES, 2003).

Este capitulo contextualiza e justifica o tema “risco relativo a qualidade e ao custo de obras
paralisadas com servigos inacabados”, apresentando os objetivos, a estrutura do trabalho e

delimitagcdo do tema proposto.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA DO TEMA

A habitagao possui um papel fundamental para a sociedade em geral, pois esta relacionada
diretamente a sobrevivéncia do ser humano, suas peculiaridades a coloca em patamar de
grande relevancia, tornando-a um direito social. A moradia € um fator determinante de
inclusdo social, oferece abrigo, protegdo, seguranga, além de ser palco permanente do
cotidiano de seus usuarios (MONTEIRO; VERAS, 2017).

A moradia pode ser vista sob dois aspectos, o primeiro € o econémico, onde a moradia é um
bem de consumo e de acesso restrito as pessoas que possuem poder aquisitivo. O segundo
€ a moradia digna como direito social, universal, que proporciona as familias acesso a saude,

educacgao, lazer, seguranga, que sao ofertados naquele espaco (IMB, 2018).
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O direito a moradia é garantido pela Constituicdo Federal de 1988 a todo individuo, assim ha
o desenvolvimento de politicas publicas para fomentar programas na area habitacional para
combater o déficit no pais. Em 2005 por meio da Lei n° 11.124, o governo Federal insituiu o
Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS) que tem o objetivo de
implementar politicas habitacionais direcionadas a populacdo de baixa renda para a
construcao de moradias. Os recursos orgcamentarios sao centralizados e gerenciados pelo
Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS) para os programas estruturados
no ambito do SNHIS (BRASIL, 2005).

Desde a extingdo do Banco Nacional de Habitagao, em 1988, a habitagao persiste como um
bem inacessivel a uma parcela da populacao. A iniciativa de maior destaque € o Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV), criado em 2009, com o objetivo de provisdo habitacional,
com subsidios voltados para a melhoria de imdveis urbanos e rurais, para familias com renda
mensal de até R$ 4.650,00 (quatro mil seiscentos e cinquenta reais). O programa é dividido
em quatro faixas, a maior parte dos iméveis séo para fomentar a modalidade faixa 1, que
atende familias com renda até R$ 1.800,00 mensais (BRASIL, 2009)

As condicdes necessarias a implementagdo do PMCMV para municipios com populacéo de
até 50.000 (cinquenta mil) habitantes, cujo objetivo € apoiar estados e municipios no
desenvolvimento de agbes integradas e articuladas que facilitem o acesso a moradia digna,
voltadas ao atendimento de beneficiarios com renda familiar de até R$ 1.395,00 (mil trezentos

e noventa e cinco reais) sédo definidas pela Portaria Interministerial (BRASIL, 2009).

Mesmo no século XXI a crise habitacional ainda € um desafio para a gestdo urbana, deve-se
considerar que a implantagao de politicas publicas para habitagao de interesse social ndo se
resuma apenas em estratégias politicas de beneficiar regides de interesse em detrimento da
real necessidade de prover habitagdo, em quantidade e qualidade, para suprir as
necessidades habitacionais, e que ao final tenham-se empreendimentos habitacionais com

qualidade.

Uma politica publica habitacional eficaz deve diagnosticar as agdes desenvolvidas,
independente de partidos politicos, deve antecipar-se aos problemas, avaliar continuamente

o0 desempenho dos programas, o impacto sobre a populagédo e sobre os espagos urbanos.

Segundo Reis e Lay (2010), a HIS esta associada a necessidade de prover habitacdo para
familias nos setores menos favorecidos da populagdo, pode ser com recurso publico ou

privado, para fins de venda ou aluguel a estas familias.
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A habitacdo de interesse social esta inserida em um cenario onde o usuario nao € participativo
na compra do produto, ou seja, ndo ha pesquisa, escolha ou aquisigao do produto. O usuario
é denominado beneficiario. Desta forma a qualidade do produto, no caso de uma habitacao,

sera percebida durante sua utilizacdo (BERR et al., 2015).

Embora existam diversas a¢des no sentido de melhorar a qualidade da HIS no Brasil como,
por exemplo, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) e a
ABNT NBR 15575: 2013, no estudo realizado por Berr et al. (2015) sdo pontuados varios
estudos de outros autores em relagdo aos problemas de qualidade dos empreendimentos de
HIS, sendo estes relacionados a qualidade dos processos construtivos, manifestacoes

patolégicas, por meio de avaliagdes pds-ocupacao baseadas na percepgao do usuario.

Buscando estabelecer padrées no que se refere a eficiéncia das edificagbes, em 2013, a
ABNT NBR 15575: 2013 sob o titulo geral “Edificagbes habitacionais — Desempenho” entrou
em vigor. Para os consumidores, a horma traz a seguranca para a aquisicado do imovel, em
relagao ao conforto, estabilidade, vida util, segurancga estrutural e contra incéndios, atendendo

as exigéncias dos usuarios ao longo dos anos (CBIC, 2013).

Os critérios estabelecidos na ABNT NBR 15575: 2013 em relagdo ao desempenho,
durabilidade e vida util das edificagbes sdo comprometidos diretamente no cenario de obras
paralisadas, quando se tem a agdo dos agentes de degradagao nos sistemas construtivos, e
ndo ha a intervencédo imediata de recuperagdo. Na Figura 1.1 ilustra-se a sequéncia de
conceitos pontuados na ABNT NBR 15575: 2013 para a qualidade do produto final, onde a
qualidade na execugao esta ligada ao material, mao de obra e procedimentos aplicados. As
nao conformidades e falhas podem ocorrer no projeto, na fabricacdo, na instalagédo, na

execugao e/ou na manutengao.

Figura 1.1 — Conceitos pontuados para a qualidade do produto final (ABNT NBR 15575: 2013)

Qualidade na Nao ~
execugao conformidade Degradagao
Vida util Durabilidade Desempenho
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Caso os sistemas ou fung¢des de uma edificagao sofram degradagéo, a tal ponto de prejudicar
seu desempenho, ou obsolescéncia funcional, a sua durabilidade estara comprometida,

impactando a vida util. A durabilidade pode ser medida pelo tempo de vida util.

A vida util de uma edificagdo pode sofrer interferéncia da qualidade da construgdo como um
todo, da constancia e efetiva realizacdo de operagdes de limpeza e manutencgao, entre outros.
Caso o uso e manutencao da edificacao sejam negligenciados, onde a degradagdo nao seja

interrompida e o sistema recuperado, o tempo de vida util e desempenho serao reduzidos.

Segundo a ABNT NBR 15575: 2013, manutencao é o “conjunto de atividades a serem
realizadas ao longo da vida total da edificagcao para conservar ou recuperar a sua capacidade
funcional e de seus sistemas constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus

usuarios”.

O estudo de vida util das edificagbes esta diretamente ligado as agdes de manutencao e por
meio destas a vida util pode ser prolongada. Na Figura 1.2 demonstra-se o ganho de
desempenho ao longo da vida util com a realizagdo de manutengdes, mantendo assim, a
edificacdo dentro dos parametros de desempenho requerido. Manutengbes preventivas e
corretivas nao realizadas podem resultar em manifestagdes patoldgicas de uso inadequado e

nao do processo de construcio.

Figura 1.2 — Recuperagdo do desempenho por agdes de manutencgao (CBIC, 2013)

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

To Vida atil sem 15

manutengao Tﬁ

+«— Vida util com manutencao ——

1
1
A manutengao é obrigatdria ao usuario para alcancgar a vida util de projeto, sendo considerada

a partir da entrega da edificagdo, considerando que esteja em perfeita qualidade para uso,

com todos os sistemas executados e em pleno funcionamento.
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Quando uma edificagdo nédo é concluida e ndo entregue ao usuario, ou seja, 0S servigos
previstos em projeto nao foram executados em sua totalidade, estando a obra paralisada com
servicos inacabados, ndo existira acdo de manutencdo e conservagao dos sistemas e
elementos que estdo conclusos, ocorrendo uma degradagdo prematura. A degradacgio

impacta em reducao do desempenho, durabilidade e vida util das edificacdes.

O cenario proposto nesta pesquisa é o de obras paralisadas com servigos inacabados. Uma
vez que a vida util do projeto esta diretamente ligada a manutencéo e, neste caso, inexiste
qualquer intervencdo de manutengao nos servigos concluidos e expostos, € possivel avaliar
quais exigéncias do usuario serao impactadas antes mesmo da obra ser concluida e entregue,
tais como durabilidade, funcionalidade, seguranga estrutural, seguranca no uso € na

operacao.

Por exemplo, elementos construtivos executados e expostos a agcdo dos agentes de
degradacédo, sem a devida execugao do servi¢co sucessor, como alvenaria de bloco ceramico
sem revestimento de argamassa e sem a cobertura ou o revestimento de argamassa e

esquadrias metalicas sem a execug¢ao do servico de pintura.

Considerando que a producao das obras de interesse social é realizada com recurso publico,
as perdas financeiras durante o periodo de paralisagdo e o acréscimo de custo para sua
recuperagao e conclusdo geram impactos financeiros e sociais para a sociedade como um

todo.

Em relacdo a execugdo de servicos de manutengdo e/ou recuperacdo de sistemas
construtivos, as corregdes serao mais duraveis, mais faceis de executar e menor custo quanto
antes forem executadas. Manifestagdes patoldégicas sado evolutivas e tender a se agravar com

o passar do tempo, podendo surgir problemas associados ao inicial (TAGUCHI, 2010).

A Lei de evolucgao de custos, Lei de Sitter (SITTER, 1984), é aplicada ao estudo da corroséao
das armaduras, entretanto, € um modelo difundido para associar custos as etapas de projeto,
execugao, manutencdo e recuperagdo. E um modelo que representa as fases do ciclo de vida
de um empreendimento em relagdo ao crescente custo de manutengdo, onde a regra se

baseia em uma progressao geométrica de razao de 5.

Na Figura 1.3 é possivel observar o aumento exponencial do custo em relagdo ao tempo de
tomada de decisao para a realizagdo da intervencdo. Na fase de projeto as intervengdes
possuem custo um, na fase de execugao cinco vezes mais em relagao a fase de projeto. No

uso, para a realizagdo de manutengao preventiva os custos sobem 25 (vinte e cinco) vezes
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em relagao a fase de projeto, e para a manutengao corretiva os custos sobem 125% vezes a

fase de projetos.

Figura 1.3 — Lei de Sitter ou evolugao de custos de manutengéo (extraido de CUPERTINO, 2013)

A tempo
14 -
$ Manutengao
corretiva
ts Manutencéao
preventiva
t; Execucéo
N I /At St P— ;;j’;;t;j --------------- - Custo de
L ) manutengéo
25 125

1.2 DELIMITAGAO DO TEMA

Diante das exigéncias normativas para a qualidade e desempenho das edificagbes, de um
cenario com obras inacabadas apresentando diversas ndo conformidades e falta de atuacao
para garantir a qualidade final deste produto, o tema proposto neste trabalho é direcionado a
avaliacdo do risco relativo a qualidade e ao custo de obras paralisadas com servigos

inacabados em obras de habitagédo de interesse social (HIS).

Entende-se por risco como o efeito da incerteza nos objetivos, segundo ABNT NBR ISO
31000: 2018, sendo o efeito um desvio em relacdo ao esperado que, no caso da presente
pesquisa, diz respeito aos objetivos da qualidade e do custo da obra. O risco pode ser
expresso como uma combinacdo do impacto ou consequéncias dos eventos e sua

probabilidade de ocorréncia associada.

1.3 PROBLEMATIZAGAO

A partir do tema delimitado formularam-se as questdes a serem respondidas na pesquisa,

inerentes as obras paralisadas com servigos inacabados.

i. Qual oimpacto relativo a qualidade que pode comprometer o desempenho, a durabilidade

e a vida util da edificagéo?

F. B. Resende Capitulo 1 - Introdugéo



Avaliagdo do risco relativo a qualidade e ao custo de obras paralisadas... 27

i. Qual o custo e impacto financeiro para recuperagdo das unidades habitacionais

paralisadas?

iii. Qual o risco associado aos impactos da perda de qualidade e financeiro?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é propor um método para avaliar o risco relativo a qualidade e ao
custo devido a paralisagdo em obras de habitagdo de interesse social com servigos

inacabados.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

i. Propor uma padronizagao para a coleta de dados relativos ao diagndstico da qualidade
nas obras paralisadas;

ii. Estabelecer uma correlagao entre ndo conformidades e o nivel de degradacao;

iii. Propor composi¢cdes de custo relativas a recuperagao das ndo conformidades.

1.5 ESTRUTURA DA PROPOSTA DE PESQUISA

Para a apresentacdo da proposta da presente pesquisa, avaliar o risco a qualidade e custo

de obras paralisadas de HIS, apresenta-se os conceitos:

i. Risco: o efeito da incerteza nos objetivos, segundo ABNT NBR ISO 31000: 2018;

ii. Qualidade: para o usuario, significa verificar como o produto se comporta durante o uso.
Qualidade néo se restringe a conformidade do produto final, mas a um acompanhamento
e controle do processo de producéo (GUIMARAES, 2003).

iii. Custo: relacionados com a execucdao da edificacdo e recuperacdo de elementos

degradados;

iv. Obra paralisada: a obra é considerando paralisada onde a evolugéo fisica for de até 1%
durante um periodo de 90 dias CAIXA (2014).
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Na Figura 1.4 apresenta-se a estrutura da pesquisa, onde a avaliagao de risco sera no dmbito
de obras paralisadas, abordando técnicas de inspecéo, verificagdo de ndo conformidades
(qualidade) e custos. As nao conformidades serao abordadas e classificadas conforme os

niveis e indicadores de degradacéo e respectivo custo de recuperacao.

Figura 1.4 — Estrutura da pesquisa

ANALISE DE
RISCO
OBRA
PARALISADA
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Padronizagédo

de critérios
T i T T T T Paralisacdo

Validagédo Recuperacio - l’

Vistoria Desempenho Durabilidade Vida atil

Conclusio

A dissertagao foi estruturada em capitulos com a execugéao das atividades ilustradas na Figura
1.5.
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Figura 1.5 — Estrutura proposta para a dissertagéo
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No Capitulo 1 sao apresentadas a contextualizacao e delimitagao do tema, com a identificagéo

do problema e objetivos a serem alcangados.

O Capitulo 2 consiste na fundamentacgéao tedrica, primeiramente com a realizacdo da Revisado
Sistematica da Literatura (RSL) para verificar a lacuna do conhecimento em relagdo ao tema
proposto. Sao apresentados os conceitos gerais inerentes ao tema, apresentados os modelos
de estudo de degradacgao de sistema construtivo, as referéncias para caracterizagao de nao
conformidades para inspec¢éo visual e referéncias de sistemas de inspegao e diagndstico,

além da abordagem sobre custos.

No Capitulo 3 é apresentado o objeto de estudo e suas caracteristicas. Apresenta-se um
estudo piloto e seus resultados, que foram a base para a escolha dos elementos construtivos
e nao conformidades a serem verificadas. Apresentam-se as fichas de verificacao, a proposta
de caracterizagdo de nao conformidades, a definigdo do nivel de degradagéo e dos
indicadores de degradacao, os servigos e custos de recuperagéo.

No Capitulo 4 sdo apresentados os dados obtidos pela vistoria para aplicacdo do método, e
os resultados em relagdo aos indicadores de degradagdo e custos. Conclui-se com a
verificagado do risco a qualidade e custo destas obras.
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O Capitulo final traz as consideragbes da pesquisa com as principais conclusdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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Capitulo 2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagéo tedrica deste trabalho, primeiramente abordando
conceitos gerais no ambito de construgdo civil, obras paralisadas, inspec¢ao predial,
manutencdo, degradacéo, entre outros. Estes conceitos nortearam a realizagdo da Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) com os temas relacionados a degradagéo de sistemas
construtivos, onde foi encontrado o método de verificacdo de nivel geral de degradacao,
classificagdo de nao conformidades e estratégias de manutengao. Estes estudos foram base

para o desenvolvimento da metodologia desta pesquisa.

As metodologias identificadas na RSL para verificacdo de degradacdo em fachadas de
edificacdes sao direcionadas as edificacdes existentes, com idade de construgdo avancada e
em uso. Buscou-se identificar a lacuna do conhecimento acerca de obras paralisadas e

verificacao de degradagao em obras no Brasil.

2.1 CONCEITOS GERAIS

Diante da lacuna identificada, realizou-se uma busca por conceitos inerentes ao tema para
corroborar com a pesquisa, como os requisitos e critérios estabelecimento na ABNT NBR
15575: 2013, recomendacdes de manutencao das edificacdes estabelecidos na ABNT NBR
5674: 2012, abordagem de déficit habitacional, obras publicas paralisadas e verificacao de

custos.

2.1.1 Déficit habitacional

O déficit habitacional é abordado como qualitativo e quantitativo. O déficit qualitativo é a
necessidade de melhoria na habitagdo e na regido com a instalacido de parques, pragas,
escola, creches, ou seja, a urbanizagao dos espacos. O déficit quantitativo é a necessidade
de construir mais moradia para populagdo, mas ndo compreende apenas a falta de moradia,
também se considera a habitacdo em domicilios precarios ou rusticos, coabitagdo familiar,

6nus excessivo com aluguel e adensamento excessivo de domicilios alugados (IMB, 2018).

Em Goias as politicas publicas de habitagdo sdo implementadas pela Agéncia Goiana de
Habitacdo S/A (AGEHAB), que tem como fungao:
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A Agéncia Goiana de Habitagcdo S/A (AGEHAB) é responsavel, em Goias,
pela elaboracdo e implementagcdo das politicas publicas de habitagdo
voltadas para o desenvolvimento urbano, com objetivo de promover o acesso
universal @ moradia digna. E sua fungdo manter a consonéncia das politicas
publicas de habitagdo com as demais politicas publicas e com a sociedade
civil organizada no Estado. Hoje, a AGEHAB atua como construtora de
unidades habitacionais de interesse social e como executora da regularizagéo
fundiaria em todo o territério goiano. (AGEHAB, 2019).

A AGEHAB viabiliza a construcdo dos empreendimentos habitacionais e equipamentos
comunitarios por meio do Programa Cheque Moradia, e parcerias com unidao e municipios. O
Programa Cheque Moradia consiste em recursos destinados a aquisicdo de materiais de

construcgao.

O déficit habitacional esta diretamente ligado as deficiéncias no estoque de moradia ou
habitagao precaria, verificando se a familia vive em um domicilio improvisado ou domicilio
rustico. O indicador do déficit habitacional € a soma da coabitacao familiar, constituido pelos
cébmodos e pelas familias conviventes secundarias que visam construir um novo domicilio,
com o 6nus excessivo com aluguel urbano, representado pelas familias com renda até trés
salarios minimos e que despendem 30% ou mais da renda com aluguel e, por ultimo, com o
adensamento excessivo em domicilios alugados, onde ha mais de trés moradores por

dormitério em residéncias alugadas (FJP, 2015).

Segundo o estudo realizado pela FJP (2015), 87,7% do déficit habitacional no Brasil estéo
localizados nas areas urbanas. Na Tabela 2.1 apresenta-se o déficit habitacional por regido

geografica.

Tabela 2.1 — Déficit habitacional por regido geografica (FJP, 2015)

REGIAO % QUANT.
Nordeste 31%
Sudeste 39%
Norte 10%
Sul 12%
Centro Oeste 8%
Total 100%

Segundo o estudo realizado pelo IMB (2018), em Goias ha cerca de 156.159 mil familias em
condigdes de déficit habitacional. Destas, 71% com o 6énus com aluguel, 19% em habitagao

precaria por habitagdo improvisada e, menos expressivo, 1% com coabitagdo por cdmodo.
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2.1.2 Obras publicas paralisadas

Nao ha fonte de dados que estabeleca a distribuicao de obras publicas paralisadas no cenario
nacional, sejam elas federais, estaduais ou municipais. As obras publicas federais séo
cadastradas em sistema proéprio e unificado, porém é dificil acessar a base de dados e extrair

informagoes relevantes e disponiveis (CBIC, 2018).

Segundo a CAIXA (2014), o andamento das obras, classificado no Relatério de
Acompanhamento de Empreendimento (RAE), é em fungao do cronograma fisico inicialmente
contratado, como:

i. Paralisado: evolugéo fisica a 1% em 90 (noventa) dias;

ii. Normal: defasagem de até 7,5% entre o executado e o previsto;

iii. Em atraso: defasagem igual ou superior a 7,5% entre o executado e o previsto;

iv. Critico: defasagem igual ou superior a 12% entre o executado e o previsto.

Conforme estudo apresentada pela CBIC (2019), o Ministério do Planejamento apresentou
uma listagem de 4.669 (quatro mil seiscentos e sessenta e nove) obras paralisadas em junho
de 2018, distribuidas por regidao conforme Tabela 2.2. Parte das obras é de baixo valor e estao
com a execugao avangada, sendo localizadas em areas carentes. A retomada movimentaria

a economia local e geraria empregos.

Tabela 2.2 — Obras paralisadas distribuidas por regido (CBIC, 2019)

REGIAO QUANTIDADE % INVESTIMENTO | % R$
QUANT. (R$)
Nordeste 2020 43% 19.236.110.000 14%
Sudeste 971 21% 87.918.560.000 65%
Norte 749 16% 11.362.660.000 8%
Sul 548 12% 10.378.990.000 8%
Centro Oeste 381 8% 6.410.710.000 5%
Total 4.669 100% | 135.307.030.000 | 100%

O mesmo estudo apresenta uma analise para 1.000 (mil) obras paralisadas por regido, a
Tabela 2.3 expressa a distribuicdo por regido nos quesitos quantidade e investimentos

financeiros.
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Tabela 2.3 — Analise de 1.000 obras paralisadas por regido (CBIC, 2019)

REGIAO QUANTIDADE INVESTIMENTO (R$)
Nordeste 398 5.831.696.187
Sudeste 243 8.816.816.064
Norte 124 2.684.318.885
Sul 121 2.491.121.858
Centro Oeste 114 5.231.479.,856
Total 1.000 25.055.432.849

Estas obras s&o unidades de saude basica, creches, saneamento, geragdo de energia

elétrica, hidrovias, aeroportos, pavimentagao etc.

O estudo apresentado pela CBIC (2018) estima o impacto econémico das obras paralisadas,
primeiro por demanda agregada e segundo pela oferta agregada. O impacto por demanda
agregada se revela no curto e meédio prazo, impactando diretamente sobre os trabalhadores,
empresa contratada, fornecedores de bens e servigos, além das contribuicdes ao Estado sob
a forma de tributos. Nesta analise, como resultado estimado, se as obras paralisadas no Brasil
fossem todas concluidas em 2018, o valor estimado de R$ 76,7 bilhdes teria um efeito de
expandir a economia em aproximadamente 1,8% do PIB, ou seja, adicionariam R$ 115,1

bilhdes ao produto e a renda.

A outra analise é o impacto sobre a oferta agregada, sendo o maior custo das paralisacoes,
quando os servigos associados aos investimentos ndo podem ser ofertados por estarem
incompletos. Nesta analise, os autores obtém como melhor estimativa, um impacto de 0,65%
no nivel do PIB potencial de longo prazo para a conclusao dessas obras sobre estoque de

capital em infraestrutura (CBIC, 2018).

Conforme consulta ao site TCE (2019) em Goias ha 121 (cento e vinte e uma) obras
cadastradas como paralisadas, que equivalem a R$ 2.353.519.878,51 (Dois bilhdes, trezentos
e cinquenta e trés milhdes, quinhentos e dezenove mil, oitocentos e setenta e oito reais,
cinquenta e um centavos). Estas obras sdo de pavimentagédo, obras de arte especial,
hospitais, escolas, creches, esgotamento sanitario, unidades prisionais, ndo ha registro de

obras de unidades habitacionais.
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2.1.3 Obras publicas paralisadas de HIS em Goias

Na Tabela 2.4 apresenta-se os empreendimentos de unidades habitacionais de HIS em Goias,
com a fiscalizagdo e acompanhamento por parte da AGEHAB, que se encontram paralisadas
e o respectivo motivo. Totalizam 19 (dezenove) empreendimentos paralisados que, juntos,
correspondem a 1.549 (mil quinhentos e quarenta e nove) UH’s que poderiam estar atendendo

a comunidade.

Tabela 2.4 — Relagdo de empreendimentos de habitagdo de interesse social com obra paralisada (Fonte:
AGEHAB, 2019)

MUNICIPIO Qulﬁ'l‘”' EYQELA%Q? MOTIVO DA PARALISAGAO
Alexania 49 68 Suspenso repasse de recurso federal
Amorinopolis 36 95 Auséncia de infraestrutura
Cacgu 330 5 Entrave da contrapartida municipal
Cérrego do Ouro 50 70 Entrave da contrapartida municipal
Cidade de Goias 50 86 Suspenso repasse de recurso federal
Gouvelandia 40 88 Suspenso repasse de recurso federal
Guapo 263 83 Suspenso repasse de recurso federal
laciara 22 70 Suspenso repasse de recurso federal
Moipora 36 53 Entrave da contrapartida municipal
Montividiu do Norte 32 95 Auséncia de infraestrutura
Mozarlandia 60 5 Entrave da contrapartida municipal
Paranaiguara 150 93 Suspenso repasse de recurso federal
Portelandia 83 60 Suspenso repasse de recurso federal
Santa Isabel 32 72 Suspenso repasse de recurso federal
Santa Terezinha de Goias 38 43 Suspenso repasse de recurso federal
Sao Jodo D’Alianga 40 80 Suspenso repasse de recurso federal
Sao Domingos 39 95 Auséncia de infraestrutura
Senador Canedo 160 30 Suspenso repasse de recurso federal
Trombas 39 72 Suspenso repasse de recurso federal
TOTAL 1.549 - -

Os empreendimentos localizados nos municipios de Cacgu, Coérrego do Ouro, Moipora,
Mozarlandia € uma parceria entre os governos estadual e municipal, aguardam recursos por

parte dos municipios.
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Os empreendimentos localizados nos municipios de Alexania, Cidade Goias, Gouvelandia,
Guapo, laciara, Paranaiguara, Portelandia, Santa Isabel, Santa Terezinha de Goias, Sao Joao
da Alianga, Senador Canedo e Trombas, sdo uma parceria entre os governos federal, estadual
€ municipal, aguardam recursos por parte da Unido, onde ha situagdes diversas que

desencadearam a suspensdo dos repasses.

Os empreendimentos localizados nos municipios de Amorindpolis, Montividiu do Norte e Sao
Domingos aguardam a execugao de infraestrutura basica (agua, energia e esgotamento

sanitario), sendo de responsabilidade do municipio as providéncias junto as concessionarias.

2.1.4 Inspecgao predial

Inspegao predial € a analise das condigbes técnicas, de uso e de manutengao da edificagao.
Pode ser classificada em trés niveis, sendo que a classificagdo depende da complexidade e
elaboragcdo de laudo, devem ser consideradas as caracteristicas técnicas da edificacao,
manutencdo e operagdo existente, além da necessidade de formacido de equipe

multidisciplinar para a execugao dos trabalhos (IBAPE, 2012).

Segundo IBAPE (2012), a inspecao predial de nivel 1 é realizada em edificagbes com baixa
complexidade técnica, de manutencdo e de operagdo de seus elementos e sistemas
construtivos. A inspecdo predial de nivel 2 é realizada em edificagbes com média
complexidade técnica e a inspecdo de nivel 3 é realizada em edificacdes com alta

complexidade técnica.

Segundo Gaspar e Brito (2008b) os dados da situacdo das edificacdes, relacionados a
durabilidade, manutengdo, degradacao etc., podem ser coletados por métodos analiticos
(testes de laboratério) ou por meio de levantamento de campo, método empirico. Os testes
de laboratério utilizados para verificar o envelhecimento das edificagbes s&o caros,
demorados, nem sempre retornam dados reais e ndo podem ser usados para avaliar vida util
restante do edificio. Devido a essas restricdes, o0 método empirico torna-se preferido, um
exemplo é o levantamento in loco, que inclui a avaliagéo visual do nivel de degradagédo de um
edificio e suas partes de acordo com localizagdo, extensao, severidade e risco das nao

conformidades detectadas.

Na avaliagao visual, a deterioracao é classificada de acordo com um nivel, em que cada nivel
descreve a perda visual ou funcional do respectivo sistema. As n&do conformidades sao
comparadas no nivel mais analogo, de acordo com uma combinagao de: a) degradacgao visual,
b) perda de funcionalidade; c) custo de reparo; d) consequéncias esperadas; e) risco a

edificacao. O melhor nivel de condigao corresponde a uma situacao de “nenhuma degradacao
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detectada” e a pior condigdo corresponde a “necessidade de intervengao imediata” (GASPAR;
BRITO, 2008b).

2.1.5 Vida util, desempenho, durabilidade

A ABNT NBR 15575: 2013 estabelece um conjunto de requisitos e critérios para uma

edificagao habitacional e seus sistemas, com base nas exigéncias deste usuario.

A ABNT NBR 15575: 2013 traz uma lista de exigéncias do usuario que sao utilizadas como
referéncia para o estabelecimento dos requisitos e critérios a serem atendidos nas edificagbes
habitacionais e, por consequéncia, atender as exigéncias dos usuarios. As exigéncias sao
divididas em trés grupos: seguranga, habitabilidade e sustentabilidade, conforme apresentado
na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Exigéncias do usuario (Adaptado de: ABNT, 2013)

EXIGENCIAS DO USUARIO REQUISITOS E CRITERIOS

- Seguranga estrutural;
Seguranga - Segurancga contra o fogo;
- Seguranga no uso e na operagao.

- Estanqueidade;
- Desempenho térmico;
- Desempenho acustico;
Habitabilidade - Desempenho luminico;
- Saude, higiene e qualidade do ar;
- Funcionalidade e acessibilidade;
- Conforto tatil e antropodinamico.

- Durabilidade;
Sustentabilidade - Manutenibilidade;
- Impacto ambiental.

e Vida util

Vida util (VU) é o “periodo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades
para as quais foram projetados e construidos considerando a periodicidade e correta

execugao dos processos de manutencgao especificados” (ABNT NBR 15575: 2013).

A vida util de uma edificagdo pode sofrer interferéncia da qualidade da construgdo como um
todo, da constancia e efetiva realizacdo de operacgdes de limpeza e manutencdo, entre outros.
Caso o uso e manutengao da edificagdo sejam negligenciados, onde a degradagao nao seja
interrompida e realizada efetiva recuperacdo, o tempo de vida util e desempenho serdo
reduzidos.
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e Desempenho

A definicdo de desempenho é “comportamento em uso de uma edificagcio e de seus sistemas”
(ABNT NBR 15575: 2013). A manutengéo € a realizagdo de servigos com o objetivo de corrigir
ou reestabelecer o desempenho no caso de perdas decorrentes da degradacdo dos

componentes, bem como atender as necessidades dos usuarios.

Segundo CBIC (2013) o desempenho de uma mesma edificagdo variara em fungéo das
condicbes de exposicédo, de um local para outro e de um ocupante para outro, por exemplo,

os diferentes cuidados no uso e na manutengéao realizada pelo usuario.

Os requisitos de desempenho expressam qualitativamente os atributos que a edificagdo e
seus sistemas devem possuir, ja os critérios de desempenho sdo as especificagbes
quantitativas dos requisitos de desempenho. E o conjunto de requisitos e critérios de
desempenho sao as especificacdes de desempenho, que sdo uma expressao das fungdes
requeridas da edificagdo ou de seus sistemas que correspondem a um uso claramente
definido (CBIC, 2013).

¢ Durabilidade de componentes e materiais de construgéo

Segundo a ABNT NBR 15575: 2013, durabilidade é a “capacidade da edificagdo ou de seus
sistemas de desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e sob condigbes de uso e

manutencao especificadas”.

A ASTM E632-82 (1996) define durabilidade como capacidade de manter-se em servigo ou
em utilizagao ao longo de um periodo especificado, para produto, componente, montagem ou

construcao.

A durabilidade é uma exigéncia econémica do usuario, esta diretamente ligada ao custo global
do imével. A durabilidade se extingue quando o produto deixar de cumprir suas fungoes, seja

pela degradacao ou por obsolescéncia funcional (SILVA, 2014).

A durabilidade de um sistema e/ou elemento construtivo de uma edificagao expressa o periodo
em que um produto tem potencial para cumprir as suas fung¢des, num patamar de desempenho
igual ou superior aquele predefinido. Para que isso ocorra ha necessidade de correta
utilizacdo e a realizacdo de manutengdes periddicas (preventivas e corretivas) em estrita
obediéncia as recomendagbes do fornecedor do projeto, as manutengdes devem recuperar a

perda de desempenho resultante da degradagao (CBIC, 2013).
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Pode-se expressar durabilidade em fungdo da capacidade de resisténcia a agentes que
normalmente afetam negativamente o desempenho dos edificios durante a sua vida. A ASTM
E632-82 (1996) denomina esses agentes como fator de degradagao e define como qualquer
um dos fatores que afetam negativamente o desempenho dos sistemas, dos componentes e
materiais de construcio. Estes fatores podem ser separados em cinco diferentes naturezas:

fatores atmosféricos ou intemperismo, biolégicos, de carga, de incompatibilidade e de uso.

2.1.6 Manutencao

O ciclo de vida de um empreendimento se divide em: planejamento, projeto, fabricagéo de
materiais, execucgao, assisténcia técnica, manutencgao predial e demolicdo. Sendo a fase de
uso e ocupagdo a mais longa, desta forma para se manter a vida util, durabilidade e
desempenho adequado sdo necessarias as intervengdes de manutengédo (CUPERTINO,
2013).

Manutencgao é definida como “conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total
da edificacao para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios” (ABNT NBR 15575:
2013).

A gestado do sistema de manutencgao inclui meios para preservar as caracteristicas originais
da edificagao, além de prevenir a perda de desempenho decorrente da degradacao dos seus
sistemas, elementos e componentes (ABNT NBR 5676: 2012).

Segundo Madureira et al., (2017), a manutencgao deve ser recomendada em fase de projeto e
a sua realizagao afeta o comportamento da edificagdo ao longo do tempo, a vida util dos
sistemas e, por consequéncia, os custos de manutengdo. As corregdes sdo mais efetivas,
mais faceis de executar e com menor custo, quanto antes forem executadas as medidas

preventivas.

Ha um patamar minimo de desempenho, abaixo do qual a edificagdo ndo cumprira de forma
satisfatoria as suas fungbes. As intervengbes de manutengédo tém o objetivo de elevar o
patamar de desempenho, evitando a deterioracéo natural que por consequéncia provoca essa
queda (CUPERTINO, 2013). As atividades de manutengao devem ser previstas para garantir
os niveis de funcionalidade do projeto, além de influenciar significativamente na vida util dos
componentes, inclusive alterando os niveis de degradagao. Na Figura 2.1 apresenta-se a

influéncia das atividades de manutengao ao longo do tempo em relagéo ao nivel funcional.
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Figura 2.1 — Influéncia das atividades de manutencgéo (SILVA, 2014)
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As manifestagdes patoldgicas séo evolutivas e tendem a se agravar com o tempo e gerar
problemas associados. A recuperagdo sera mais duravel, efetiva, e menor o custo quanto
mais cedo for executada. Adiar uma intervengéao significa aumentar os custos indiretos em
progressao geométrica de razdo de cinco, segundo a Lei de Sitter ou Lei de evolugéo de

custos de manutencao, conforme apresentado na Figura 1.3 (TAGUCHI, 2010).

O nivel de degradagéo permite estabelecer que tipo de manutengao utilizar, por exemplo,
limpeza, recuperagao, substituicdo parcial ou integral, e relacionar ao custo. As ag¢des de
manutengao devem ser indicadas em um plano de inspegéao e manutengéo (FLORES COLEN;
BRITO; FREITAS, 2003).

A ABNT NBR 5674: 2012 define trés tipos de manutencgéao:

i. Manutencgao rotineira, caracterizada por um fluxo constante de servicos, padronizados e

ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de areas comuns;

ii. Manutencdo corretiva, caracterizada por servigos que demandam ag¢éo ou intervencéo
imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componentes
das edificacdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos seus

usuarios ou proprietarios; e

iii. Manutencao preventiva, caracterizada por servigos cuja realizagdo seja programada com
antecedéncia, priorizando as solicitagbes dos usuarios, estimativas da durabilidade
esperada dos sistemas, elementos ou componentes das edificagbes em uso, gravidade e

urgéncia, e relatorios de verificagbes periodicas sobre o seu estado de degradagao.
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Ha a manutengéo preditiva, que atua de forma conjunta com a manutengdo preventiva
direcionando e implementando procedimentos de manutengdo, objetivando identificar de
forma antecipada as manifestagbes patoldgicas. Esta diretamente ligada a um
acompanhamento dos parametros de condicdo ou desempenho dos sistemas, € uma
atividade de programacgdo de intervengdes (GOMIDE', 2006; LIMA; CASTILHO? 2006;
DARDENGQ?, 2010 apud CUPERTINO, 2013)

Todos os sistemas de uma edificagdo precisam passar por manutengdes preventivas
periddicas para garantir a durabilidade. A ABNT NBR 5674: 2012 apresenta exemplos de
atividades a serem realizadas, periodicamente, nos sistemas de uma edificacdo. Na Tabela
2.6 apresenta-se os exemplos para revestimento de argamassa, esquadrias e cobertura, que

serdo os sistemas verificados neste trabalho.

A ABNT NBR 14037: 2011 estabelece diretrizes para elaboragdo de manuais de uso,
operacdo e manutencido das edificagoes. Apresenta os contedudos a serem incluidos no
manual, como informacgdes das caracteristicas técnicas da edificagdo construida, descricdo
de procedimento para conservagao, uso e manutencdo da edificacdo, orientagdes quanto as
obrigagdes a realizacdo das atividades de manutengao, conservagao e utilizagao, prevengdes
quanto a ocorréncia de falhas ou acidentes por uso inadequado e, por fim, contribuicdo para

que a edificagao atinja a vida util de projeto.

" GOMIDE, T. L. F. Técnicas de Inspegdo e Manutengdo Predial: vistorias técnicas, check-up predial, normas
comentadas. Sao Paulo: Editora Pini, 2006.

2 LIMA, F. A.; CASTILHO, J. C. N. Aspectos da Manutencdo dos Equipamentos Cientificos da Universidade de
Brasilia. Dissertagdo de Especializagdo, Faculdade de Economia, Administracdo, Contabilidade e Ciéncia da
Informagéo e Documentagéo. Distrito Federal, 2006.

3 DARDENGO, C. F. R. Identificagdo de Patologia e Proposi¢do de Diretrizes de Manutengdo Preventiva em
Edificios Residenciais Multifamiliares da Cidade de Vicosa — MG. Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
de Vigosa, Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia Civil, obtengao do titulo de Magister Scientiae. Vigosa,
Minas Gerais, 2010.
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Tabela 2.6 — Exemplos de modelo nao restritivo para a elaboragao do programa de manutencgéo preventiva de
uma edificagao (Extraido de: ABNT NBR 5674: 2012)

PERIODICIDADE SISTEMA ELEMENTO/COMPONENTE ATIVIDADE RESPONSAVEL
Verificar sua
integridade e
. . reconstituir a
Areas molhadas internas e ~ .
o protecao Equipe de
- - externas, piscinas, P L ~
Impermeabilizacéo - mecanica, sinais manutenc¢ao
reservatorios, coberturas, filtraca local
jardins, espelhos d’agua de infiltragdo ou oca
J , falhas da
impermeabilizagéo
exposta
Verificar a Equipe de
manutengao

A cada ano

Revestimento de
parede, piso e teto

Paredes externas/fachadas
€ muros

integridade e
reconstruir, onde
necessario

local/empresa
especializada

Esquadrias em geral

Verificar falhas de
vedacao, fixagdo
das esquadrias,
guarda-corpos, e
reconstruir sua
integridade, onde

Equipe de
manutengao
local/empresa
especializada

necessario
Verificar a
integridade
estrutural dos Equipe de
componentes, ~
. ~ manutengao
Sistema de cobertura vedacgoes,
N local/empresa
fixagbes, e L
especializada

reconstruir e
tratar, onde

A cada dois anos

Esquadrias e elementos de ferro

tratamento
especifico

necessario
Verificar, se
necessario, pintar .
P Equipe de
ou executar -
manutencgao

recomendado pelo

local/empresa
especializada

fornecedor

2.1.7 Elementos construtivos verificados

Seguem descrigdes sobre os elementos construtivos verificados na presente pesquisa que

nortearam a metodologia proposta.

Revestimento de argamassa

O revestimento é formado pelo revestimento de argamassa e o acabamento decorativo. O
revestimento de argamassa € o cobrimento de uma superficie com camadas superpostas de

argamassa, para posterior aplicacdo do acabamento decorativo. A argamassa de
Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica
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revestimento é uma mistura homogénea composta de agregados miudos, aglomerantes
inorganicos e agua, podendo conter ou ndo aditivos ou adicbes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento (ABNT NBR 13529: 2013).

O revestimento de argamassa ¢é aplicado sobre uma base ou substrato, podendo ser parede
ou teto constituidos por material inorganico. Tem como fungéao principal proteger a edificagcao
da agdo da chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste mecénico, oriundo da acéo

conjunta do vento e particulas sélidas.

e Esquadrias metalicas

Esquadria € o nome genérico dos componentes utilizados nas edificagbes e sao definidas
conforme sua finalidade, seu movimento, suas partes e seus componentes. A janela,
destinada a preencher um vao, em fachadas ou nao, dentre suas funcionalidades, pode-se
citar: iluminar e/ou ventilar um ambiente. A porta permite ou impede o acesso de um ambiente
para outro (ABNT NBR 10821-1: 2017).

Segundo a ABNT NBR 10821-1: 2017, acabamento é o tratamento ao qual a esquadria é
submetida, com finalidades funcionais, estéticas e de conservagado. As esquadrias de aco,
para que se garanta um desempenho minimo no ensaio acelerado ciclico de corrosdo, devem

receber tratamento de superficie (revestimento e/ou pintura).

e Cobertura

O sistema de cobertura é o conjunto de elementos, no topo da construgao, cujas fungdes sao:
assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridades, contribuir para o conforto termo
acustico, proteger demais sistemas da edificacdo da deterioragdo por agentes naturais,
interferindo diretamente na durabilidade destes (ABNT NBR 15575: 2013).

2.1.8 Degradagao em fachadas com revestimento de argamassa

As fachadas ou elementos que compdem as vedagbes externas sdo elementos criticos, atuam
como a primeira barreira & acdo dos agentes de degradacdo, sendo imprescindivel que

apresentem desempenho dentro dos limites aceitaveis (SILVA, 2014).

A degradagéo da fachada de um edificio ocasiona desconforto visual, impacta a qualidade do

ambiente urbano, além da desfiguracao da fachada, devido a manchas, sujidades, fissuras,
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entre outros. Geralmente implica em alto custo de manutencao, associado as acdes de
limpeza e reparo (GASPAR; BRITO, 2008b).

Segundo Rodrigues, Teixeira e Cardoso (2011), a degradagéo é consequéncia da interagéo
de duas variaveis independentes, o objeto fisico como a construgio propriamente dita, com o
meio ambiente, sendo este a fonte de agentes. O ponto de partida de degradagcao de uma
edificacao ocorre imediatamente apds a conclusdo. Os autores classificam a degradacao de
edificacdes em dois estagios, primeiro como incipiente, onde ocorre sem danos visiveis. O

segundo estagio é a degradacao rapida, tornando-se visivel e ocorrendo falhas na edificacao.

A degradacao da edificagdo implica na redugcdo ou perda total, do desempenho e da

durabilidade, impactando diretamente na vida util desta.

No estudo realizado por Gaspar e Brito (2008b), os autores consideram que a degradacgao da
fachada ocorre pela influéncia combinada da chuva, vento, luz solar, agentes biologicos e

poluentes atmosféricos, ou seja, agao de fatores atmosféricos ou intemperismo.

A transferéncia de calor e umidade estao relacionadas com as propriedades higrotérmicas
dos materiais de construgdo no que tange a durabilidade, a estanqueidade, a degradagéo e
ao desempenho térmico. Quanto as fachadas executadas com revestimento de argamassa,
que possuem uma estrutura porosa, quando expostas a acdo dos fatores atmosféricos, é
capaz de fixar e transferir umidade tanto na fase liquida como na fase de vapor. Na fase
liquida, por exemplo, a agua é transferida para o interior do material pelo processo
denominado de capilaridade, situacdo que ocorre quando um material esta exposto a
prolongados periodos de chuva (FREITAS, 2012).

2.1.9 Manifestagoes patoldgicas

As preocupagoes referentes as manifestagdes patologicas nas edificagdes estéo relacionadas
ao colapso da estrutura, e ao desconforto que geram aos usuarios de alguma forma, podendo
ser visual, funcional ou outra (LICHTENSTEIN*,1985 apud CUPERTINO, 2013).

Na construgéo civil, o termo patologia € definido como: “a ciéncia que estuda as origens,

causas, mecanismos de ocorréncia, manifestagdes e consequéncias das situagdes nas quais

4 LICHTENSTEIN, N. B. Patologia das construgdes: procedimento para diagndstico e recuperagdo. Boletim
Técnico: BT/PCC/06. Sao Paulo, EPUSP, 1985, 29p.
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o edificio, ou suas partes ndo apresente um desempenho minimo preestabelecido”
(LICHTENSTEIN#,1985 apud SILVA, 2014).

A CBIC (2013, p. 32) define manifestagao patoldgica como sendo uma “irregularidade que se
manifesta no produto em funcao de falhas no projeto, na fabricacdo, na instalagcao, na
execugao, na montagem, no uso ou na manutengdo bem como problemas que n&o decorram

do envelhecimento natural’.

Taguchi (2010) alerta que, em geral, as manifestagdes patoldgicas sao evolutivas e tendem a

se agravar com o passar do tempo, acarretando outros problemas associados ao inicial.

As manifestagdes patoldgicas séo classificadas em fungdo de sua origem, Pedro et al.® (2002

apud Silva, 2014), as classificam em:

i. Congénitas — originarias da fase de projeto;
ii. Construtivas — tém origem relacionada a fase de execucgao da obra;
iii. Adquiridas — ocorrem durante a vida util dos revestimentos;

iv. Acidentais — resultam de uma solicitacdo incomum, como acido da chuva com ventos de

intensidade superior ao normal, recalques e até mesmo incéndio.

Segundo Cupertino (2013) a fase de execugdo € uma das mais criticas do processo, pois
envolvem diversos setores produtivos da construgdo civil, e a maioria das manifestagdes

patolégicas tem origem em algum erro ou falha cometida nesta fase.

As manifestagdes patolégicas que ocorrem nos elementos externos, ou seja, expostos, podem
apresentar caracteristicas diferenciadas, que devem ser avaliadas para deduzir a natureza,
origem, os fendmenos envolvidos e ainda estimar suas provaveis consequéncias (SILVA,
2014).

Todos os edificios passam pelo processo de degradacao, onde ha uma tendéncia a perder o
desempenho ao longo do tempo. A perda de desempenho pode ocorrer pela degradagao
fisica (manifestagdes patoldgicas), que € inerente as caracteristicas do material, qualidade da
construcao e condigdes ambientais que atuam como agentes de degradacdo (GASPAR;
BRITO, 2005b).

SPEDRO, E.; MAIA, L.; ROCHA, M.; CHAVES, M. Patologia em revestimento cerdmico de fachada. Pés-graduagao
em Engenharia de Avaliagbes e Pericias, FUMEC, Faculdade de Engenharia e Arquitetura, Belo Horizonte, 2002.
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As manifestagdes patolégicas nas fachadas de uma edificagdo podem ser classificadas em
dois tipos, segundo Goldberg® (1998 apud Silva, 2014).

i. Estéticas, ndo representam riscos para a estabilidade e seguranga dos edificios,

prejudicam apenas a aparéncia, manchas por exemplo;

ii. Funcionais, afetam tanto a aparéncia, a integridade dos componentes da edificagcao e a
seguranga do usuario. Estas patologias podem ter origem a partir da evolugao de

patologias estéticas, desplacamento e fissuras sdo exemplos de patologias funcionais.

2.1.10 Agentes de degradacao

A ABNT NBR 15575: 2013 define agente de degradagdo como “tudo aquilo que agindo sobre
um sistema contribui para reduzir seu desempenho”, ou seja, quaisquer entes que agem sobre
os sistemas construtivos, provocando alteracdo de seus materiais e reduzindo o seu

desempenho.

Fatores atmosféricos podem agir sobre um sistema impactando diretamente o desempenho
de suas fungdes, segundo a ASTM E632-82 (1996). Fatores atmosféricos incluem radiacao,
temperatura (elevado, deprimido e ciclos), agua (sélido, liquido e vapor), constituintes normais
do ar, contaminantes do ar (gases, névoas e particulas), congelamento-descongelamento e

vento.

No cenario de obras inacabadas, onde o sistema construtivo esta exposto a acédo de
intempéries, pontua-se a agao, principalmente, da temperatura e agua nestes materiais. A
temperatura atua nos componentes das edificagdes causando comportamentos diversos nos
materiais, provocando variagdes fisicas e/ou quimicas. A agua interfere na durabilidade dos
componentes, reagindo com materiais, levando a formagéo de eflorescéncias, e pode

proporcionar condi¢gdes de vida para os agentes bioldgicos — fungos, por exemplo.

Os agentes atuam simultaneamente, podendo aumentar ou diminuir a intensidade da

degradagao. O maior desafio € computa-los para quantificar a intensidade (SILVA, 2014).

Na Tabela 2.7 apresenta-se os agentes de degradagédo conforme sua natureza. A Figura 2.2
ilustra a agcado de alguns agentes sobre fachadas, alguns agentes tém agdo permanente

(carregamento) ou variagao ciclica (temperatura) ou agao aleatéria (chuva dirigida).

6 GOLDBERG, R. P. Direct adhered ceramic tile, stone and thin brick facades. Technical Design Manual.
LATICRETE International, Inc. USA. 1998.
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Tabela 2.7 — Agentes de degradagao conforme sua natureza (Adaptado de: SILVA, 2014 e ASTM, 1996)

NATUREZA AGENTES DE DEGRADAGAO
- Umidade;
- Temperatura;

Fatores atmosféricos L
- Radiagao solar;

- Vento com particulas em suspensao.

- Microrganismos;
- Fungos;
- Bactérias;
- Insetos.

Fatores biolégicos

- Esforco de sustentagdo continuo;
- Esforgo periddico;
Fatores de carga - Acao fisica da agua como chuva, granizo;
- Acao fisica do vento;
- Combinagao da acéo fisica do vento e da agua.

- Quimica;
- Fisica.

Fatores de incompatibilidade

- Projeto do sistema;
- Procedimentos de instalagdo e manutengao;
- Desgaste por uso normal;
- Inobservancia da manutengao.

Fatores de Uso

Figura 2.2 — Acao de agentes de degradagéo sobre uma fachada (BAUER, 2013)
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Desta forma, percebe-se que a degradagéo de um sistema é em fungao da exposi¢cao dos
componentes e materiais aos agentes de degradacdo, e em fungdo das propriedades
quimicas e fisicas de cada material. A agao conjunta de chuva e vento incidindo sobre a
fachada de uma edificagdo € um exemplo tipico de condi¢des propicias para desencadear
mecanismos de degradacgao, como fissuras, fungos e bolor.
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2.1.11 Manifestagoes patoldgicas relacionadas a umidade e

temperatura

As fachadas das edificacoes estdo expostas as variagdes climatoldgicas da regido onde estao
localizadas. Os elementos climaticos: vento, radiagdo solar, umidade, chuvas e temperatura
contribuem diretamente no processo de degradagao e impactam a durabilidade e vida util dos

sistemas e/ou elementos construtivos.

A presencga de umidade nas fachadas acarreta manifestagdes patolégicas como manchas,
descoloragcdo, fissuragdo (provocada pela variagdo dimensional), eflorescéncia,
criptoeflorescéncia, lixiviagao, proliferagao de microrganismos, entre outros. Os processos de
deterioracado evoluem com o tempo, o sistema construtivo torna-se mais poroso e permeavel
em decorréncia dos ataques. Outro fator que aumenta a susceptibilidade é a falta ou
ineficiéncia de manutencao (FREITAS, 2012).

Em relacdo aos ciclos de temperatura, a movimentacao térmica ocorre devido as oscilagdes
da temperatura ambiente e a radiacéo solar sobre os revestimentos externos. As variagdes
dimensionais de expansao levam a tensdes de compressao e as de retracdo, a tensdes de
tracdo (FREITAS, 2012). Dentre as diversas manifestacbes patolégicas relacionadas a
umidade e a temperatura, neste trabalho, serdo tratadas as de fissuragdo, manchas de
sujidade, desplacamento e formagdo de microrganismos, este ultimo apenas se for

identificado em alguma obra vistoriada.

e Fissuracao
As fachadas possuem importancia relevante para as edificagdes com a fungéo de proteger o
ambiente as intempéries. No entanto, quando elas fissuram, causam desconforto ao usuario,
pode ocorrer a perda da fungdo de protegdo nos casos de fissuras passantes, que também é

o estado limite de utilizagdo ou de servigo (MUCI et al., 2014).

Uma das causas de fissuracdo em revestimento de argamassa que possuem estrutura porosa
€ a ocorréncia de ciclos de molhagem e secagem provenientes da exposicdo a chuva e
insolacdo, o0 que provoca o inchamento e retragcdo do revestimento. A restricdo a

movimentagao higroscopica acarreta a fissuragao (FREITAS, 2012).

As variagdes de temperatura promovem uma variagdo dimensional dos materiais de
construcao nas superficies de vedacao das edificagdes, onde movimentos de dilatacéo e
contragdo sao limitados por causa das interfaces que constituem os sistemas. Devido a

presencga de tais limitagbes, surgem as tensdes que provocam fissuras. As propriedades
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fisicas dos materiais e as movimentagdes térmicas também podem dar origem as fissuras,
devido a movimentagéo diferenciada entre os componentes de um elemento, entre elementos
de um sistema e entre regides distintas de um mesmo material (THOMAZ’, 1989 apud
FREITAS, 2012).

A presenca de fissuras nos revestimentos de argamassa pode provocar perda de
estanqueidade, onde pode ocorrer a penetracao de agua, acarretando outros problemas para
a edificagcao e suas partes como, por exemplo, perda na capacidade de impermeabilizagao,
permitindo a fixacao de microrganismos que reduzem a durabilidade das vedacdes, além de

provocar desconforto psicoldgico para o usuario.

Silva (2014) cita as causas mais provaveis para a ocorréncia de trincas ou fissuras em um
conjunto de vinte prédios, sendo a falta ou falha em amarracdes (56%), seguindo-se

movimentagoes estruturais (19%) e falta ou falha em vergas e contra vergas (15%).

¢ Manchas de sujidade

Pela agcdo da chuva, poluentes atmosféricos sdo transportados para as superficies das
fachadas, formando manchas de sujidade. Os fatores que contribuem para a deterioracao de
fachadas sao diversos, tais como material, exposicao, cor, absor¢cao de agua, retencao de
sujeira, textura e solubilidade. As manchas se formam pelo fluxo de agua da chuva, que
transportam particulas de poluentes atmosféricos pelas fachadas. Havendo a interrupg¢ao do

fluxo, as particulas ficam retidas no material que compde a fachada (FREITAS, 2012).

Quando a agua seca, as particulas de sujeira que ndo sao transportadas se manifestam como
manchas que afetam as fachadas das edificagbes de maneira desigual ou como
eflorescéncias. Em fachadas onde é menor a incidéncia de luz solar, o processo de secagem
€ lento, deixando-a umida por periodos mais longos, o que pode ocasionar manchas
biolégicas (bactérias, algas, fungos, musgos). Em contrapartida, onde a incidéncia de luz solar
€ maior, os efeitos dos raios UV alteram e deterioram pintura, revestimento externo e
rachaduras devido as variagdes térmicas (GASPAR; BRITO, 2008b).

Segundo Freitas (2012), em andares inferiores ha maior predisposi¢éo ao acumulo de sujeira,
tanto pela proximidade do solo, onde existe maior quantidade de particulas no ar, como pela
menor exposi¢ao a chuva dirigida. Outro fator se da pela variagao de incidéncia de chuva

dirigida nas fachadas de uma mesma edificacdo e de acordo com a orientagao solar.

7 THOMAZ, E. Inspegdo e diagnostico de anomalias nos edificios pela agdo da umidade. In: XV Congresso
Brasileiro de Engenharia de Avaliagdes e Pericias, Sao Paulo, 2009. Anais: XV COBREAP. Sao Paulo: 2009.
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A degradagéo superficial do revestimento de argamassa pode ser causada pela formagao de
microrganismos, a poeira atmosférica que deposita nas fachadas pode conter algas, fungos,
liquenes e musgos (FREITAS, 2012).

As manchas, manifestacao patologica estética, afetam a aparéncia, inicialmente nao
representam riscos a estabilidade e segurancga da edificagdo, mas nao dispensa manutencgao,

pois podem conduzir a manifestagdes patolégicas funcionais com o tempo.

e Formacéo de microrganismos

A formagédo de microrganismos causa manchas e desagregagao de revestimentos de
argamassa, devido a produgcdo de acidos orgénicos que atacam os aglomerantes da
argamassa (FREITAS, 2012).

e Descolamento

A aderéncia nos revestimentos é a descricdo da resisténcia e a extensao do contato entre
argamassa e uma base, e o descolamento € um problema causado pela deficiéncia desta
aderéncia. O fendmeno é iniciado com a ruptura da interface entre as camadas e com a
formagao de bolsées que propagam, tornando o revestimento instavel ao longo do tempo
(CARASEK, 2010).

O descolamento pode ser causado pelas variagbes higrotérmicas, auséncia de detalhes
construtivos, como contravergas, impericia ou negligéncia da méo-de-obra, entre outros. A
ocorréncia desta manifestagao patoldgica € mais intensa nos primeiros e ultimos pavimentos,
em regides de deslocamento estrutural mais intenso e nas fachadas mais solicitadas por

insolacgao.

e Oxidagcdo em esquadrias metalicas

Os metais sdo divididos em materiais metalicos ferrosos e nao-ferrosos. Os ferrosos sao
compostos por ligas metalicas onde o ferro € o principal elemento. As principais limitagbes
deste material sao a alta densidade, condutibilidade elétrica baixa em comparacdo com outros

metais e a suscetibilidade a corrosdo. Sao exemplos: aco, ferro fundido e ferro laminado.

Metais ndo-ferrosos ndo contém ferro em sua composigao, exemplos, zinco, cobre, aluminio,
bronze e chumbo. Possuem boa condutibilidade elétrica, térmica, resisténcia eletrolitica e

baixa densidade.
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De modo geral, os metais resistem bem as influéncias atmosféricas por ndo possuirem
porosidade. Entretanto ndo possuem a mesma estabilidade quimica das ceramicas por
exemplo, uma vez que a mobilidade dos elétrons livres facilita a ocorréncia de reagbes
quimicas deletérias, que resultam em corrosdo. A corrosdo consiste na deterioragdo dos
materiais pela acdo quimica ou eletroquimica do meio, a umidade do ar e a precipitagdo atuam
diretamente na durabilidade dos metais (SOUZA et al., 2017).

A oxidacao representa a reacdo quimica direta entre o metal e o oxigénio atmosférico, ha
mecanismos para o acumulo de 6xidos na superficie dos metais, em alguns o revestimento
de 6xidos é brando e fornece protecao contra ataques ambientais; em outros, o revestimento

tende a apresentar falhas e ndo atua como protecéao efetiva (SOUZA et al., 2017).

2.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Os conceitos apresentados nortearam a realizagdo da Revisdao Sistematica da Literatura
(RSL) com os temas relacionados a degradacao de sistemas construtivos e identificacdo de
um meétodo de verificagao de nivel geral de degradacéo, classificagdo de nao conformidades

e estratégias de manutencao.

A ferramenta de estratégia de pesquisa Revisao Sistematica da Literatura (RSL) € utilizada
para evidenciar temas de pesquisa no ambito nacional e internacional. Segundo Carvalho e
Campos (2016), o atual estado da arte da estrutura da pesquisa é importante para verificar as

lacunas de conhecimento da area proposta.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € um estudo que proporciona identificacao,
avaliagao e interpretacdo de pesquisas realizadas para uma questao de pesquisa especifica,
destinando-se a coleta de dados para embasar a pesquisa em desenvolvimento.
Proporcionando novos desdobramentos a partir de estudos primarios ja publicados, a sintese
destas publicagbes permite novas inferéncias, que as pesquisas individuais ndo sdo capazes
de oferecer (MUIANGA; GRANJA; RUIZ, 2015).

A RSL deve ser realizada obedecendo algumas etapas, conforme apresentado na Figura 2.3
(RUIZ; GRANJA, 2013; BUENO; BRANDSTETTER, 2016).
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Figura 2.3 — Etapas para elaboragéo da RSL (Adaptado de: BUENO; BRANDSTETTER, 2016)

. 2° .
1° Planejamento . 3° Documentagao
Condugao
*O que buscar? *Como salvar? *Como analisar?
*Onde buscar? *Como selecionar?
«Como buscar? «Como confirmar?

2.2.1 Planejamento

e O que buscar?

Na RSL a busca é realizada a partir da definicio do tema e questbes de pesquisa,
especificando as palavras para entrada nas bases de dados selecionadas. As palavras devem

ser verificadas se sao os termos que melhor descrevem o tema a ser pesquisado.

Neste trabalho o tema proposto aborda o risco a qualidade e ao custo de obras paralisadas
com servigos inacabados de habitagcao de interesse social (HIS). Foi realizada a busca por
artigos que identifiquem métodos de inspecgao de ndo conformidades em obras, classificagao
de gravidade, avaliacbes de vida util, planos de recuperacgdo, indicacdo de tratamento e
custos. Custo aborda execucdo, recuperacdo e conclusdo de obra poés-periodo de

paralisacao.

e Onde buscar?

A escolha das bases de dados deve ser em fungao de critérios de qualidade, para que a
bibliografia encontrada seja relevante a pesquisa.

Para a pesquisa foram selecionadas bases de dados internacionais pela especificidade que a
area abrange. As bases internacionais foram: Scopus, Sience Direct, Engineering Village
(Compendex), Web of Science e na Wiley a busca foi restrita ao Risk Analysis an International

Journal.

Na base de dados Web of Science encontra-se o Journal Citation Report (JCR), meio objetivo
para avaliar as principais revistas cientificas do mundo, com indicagao do fator de impacto
dos periddicos, sendo este apenas um calculo para classificar as revistas em um ranking, nao

sendo um indice qualitativo.
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Por se tratar de um tema discutido no ambito brasileiro, selecionou-se a base de dados
nacional Infohab, utilizando as mesmas palavras-chave e critérios de selecdo, com foco em

publicacbes de habitagao de interesse social.

2.2.2 Como buscar?

A busca deve ser iniciada apds a definicdo de uma string, sendo uma sequéncia de palavras
e operadores booleanos para restricado do tema da pesquisa, além de definir questdes a serem

respondidas por meio da bibliografia encontrada na busca.

A palavra “AND” é um operador que busca trabalhos que contenham todas as strings de

13

busca. Devido as variagdes das palavras utiliza-se “*” para fixacdo do radical da palavra. As
strings foram definidas com base neste contexto, e na lingua inglesa, por ser conduzida nos

periddicos internacionais, sendo: risk AND construction AND (anomal* OR patholog®).

O termo risk foi adotado para buscar analises de risco inerentes a qualidade e custos de obras.
O termo construction para dar énfase apenas ao setor da construcao civil. Dentro deste
contexto de analise de risco e construgdo, a busca pela qualidade limitou-se a sua ligacao
direta com manifestagdes patolégicas e anomalias, definindo assim os termos anomal* OR

patholog*®.

As strings definidas sdo abrangentes, desta forma para delineamento da pesquisa e auxilio a
revisdo bibliografica, definiram-se questdes a serem respondidas pela pesquisa e posterior
categorizacdo. As questdes abordadas sdo inerentes a obra paralisada com servigo

inacabado.

Os termos manifestagao patologica e risco sao amplamente utilizados em outras areas de
pesquisa, como medicina. Desta forma restringiu-se as areas de pesquisa em engenharia,

economia, negocios e gerenciamento, e tipo de documento, utilizando apenas periddicos.

2.2.3 Conducgao

e Como salvar?

Os dados de saida da pesquisa sao disponibilizados de diferentes formas em cada base de
dados. Existem formas para salvar o conteudo pesquisado, pode ser em “pdf”, login no proprio

site, software especifico e em formatos diversos como “txt” ou “ris”.
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Neste trabalho baixou-se o conteudo pesquisado no formato “ris” ou “txt” como segunda
opgao, a escolha deste formato justifica-se pela escolha do software “Zotero” para agrupar o
conteudo das bases de dados selecionadas, onde ha a exigéncia de formato. Em seguida o
conteudo agrupado no Zotero foi exportado para uma planilha eletronica e aplicagao dos

filtros.

O software Zotero é uma ferramenta gratuita e facil de usar para ajudar a coletar, organizar,

citar e compartilhar suas fontes de pesquisa (ZOTERO, 2017).

Na base de dados Infohab a primeira leitura foi realizada diretamente na pagina para posterior

download dos selecionados.

e Como selecionar?

Para reducdo da amostra, a selecéo dos artigos é realizada com a utilizagado de critérios de

exclusdo. Neste trabalho os critérios de exclusdo foram determinados como:

i. Primeiro filtro: exclusdo de artigos duplicados;

ii. Segundo filtro: leitura do titulo, exclusdo dos artigos que ndo abordavam o tema de

interesse, setor da construcéo civil, edificacao residencial e em outras linguas;

ii. Terceiro filtro: leitura do resumo, exclusao dos artigos que nao abordavam os temas de
interesse, setor da construgao civil e edificagao residencial. Com categorizagao prévia de

acordo que respondiam as questdes de pesquisa;
iv. Quarto filtro: exclusao dos artigos ndo encontrados, apos busca por artigo completo;

v. Quinto filtro: leitura na integra, avaliando seu contexto no tema de interesse, no ambito da
construgao civil, edificagao residencial e categorizagao final em consonancia as questdes

de pesquisa.

e Como confirmar?

Apos a leitura integral dos artigos selecionados até o quarto filtro, aplicou-se os critérios de
tema de interesse, para se obter a amostra final. A partir destes foi realizada a amostragem
por bola de neve (snowball sampling), com a leitura das referéncias bibliograficas dos artigos

e acrescentando os trabalhos relevantes ao tema que tenham ficado fora da RSL.
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2.2.4 Documentagao, como analisar?

Segundo Araujo (2006), a analise quantitativa é expressa por bibliométrica, que consiste na
aplicagao de técnicas estatisticas e matematicas para descrever aspectos da literatura e de
outros meios de comunicagdo. A analise bibliométrica contribui com a verificagdo da

relevancia do artigo e do autor.

Os artigos aderentes foram sintetizados a partir dos nomes dos autores com grafia adequada
para citagao, titulo do trabalho, ano de publicagao, nacionalidade de pesquisador e periddico
em que foi publicado, entre outros relevantes. O objetivo é elabo os dados para a realizagéo

da analise quantitativa dos resultados e produgéo de graficos.

2.2.5 Dados bibliométricos

Apéds a busca com a entrada das strings determinadas nas bases de dados selecionadas,

encontrou-se a quantidade de publicagdes conforme apresentado na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Quantidade de publica¢des coletadas por base de dados

BASE DE DADOS N° DE PUBLICAGOES

Science Direct 5.608

Scopus 2.018
Engineering Village (Compendex) 150
Wiley (Risk Analysis an International Journal) 90
Web of Science 30
Infohab 344

TOTAL 8.240

A busca nas bases de dados restringiu o tipo de documento a journal, entretanto apds a
exportagdo verificou-se a permanéncia de outros tipos de documento, optando-se pela

exclusao destes. Posteriormente houve a aplicagdo do 1° filtro: exclusao de duplicados.

A aplicacao do 2° e 3° filtros foi a partir da leitura dos titulos e resumos, onde foram excluidas
as publicagdes que nao atendiam ao tema de interesse, setor da construgao civil e edificagdes
residenciais. Os arquivos das publicagcbes foram coletados para leitura integral e amostragem
bola de neve. Nesta amostragem, selecionou-se mais 21 (vinte e um) documentos, entre

artigos, dissertacoes, teses e revistas.
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A aplicacao dos filtros como critério de exclusao gerou quantitativos parciais a cada aplicagao.
Na Tabela 2.9 apresenta-se a quantidade de publicagbes excluidas a cada filtro. O maior
numero de exclusdes ocorreu na leitura de titulos, sendo excluidas 7.666 publicacdes, onde
6.847 por nao serem do admbito da construgao civil, mostrando que se devem melhorar as
entradas e saidas das bases de dados, mesmo usando restricbes de areas especificas,

obtendo-se 74 artigos aderentes ao tema da pesquisa.

Tabela 2.9 — Critérios de excluséo dos artigos

FILTROS EXCLUIDOS/ADICIONADOS

Tipo de publicacao -97
1° Exclusao - duplicados -172

2° - Leitura do titulo -7.666
3° - Leitura do resumo -172

4° - Artigos ndo encontrados 0

5° - Leitura na integra -82
Selecao bola de neve +23
TOTAL DE ARTIGOS ADERENTES 74

Na Figura 2.4 apresenta-se a quantidade de artigos coletados por base de dados em relagéo
a quantidade de artigos aderentes apés a aplicagao dos critérios de exclusdo. As bases de

dados Scopus e Science Direct foram as de maior numero de publicacbes nos dois cenarios.

Figura 2.4 — Publica¢des por base de dados
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Nesta pesquisa nao houve restricdo por ano, na Figura 2.5 apresenta-se a quantidade de
artigos por ano de publicagdo, com destaque para o crescimento de publicagdes nos ultimos

sete anos, sendo 0 ano de 2017 com o maior niumero de publica¢des, doze do total.
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Figura 2.5 — Publicagdes por ano
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Os artigos aderentes estao distribuidos em 27 revistas diferentes, dissertagées, monografias,
entre outros. Na Figura 2.6 representam-se as revistas com maior numero de artigos.
Priorizou-se a representagao das revistas com quatro ou mais artigos. A revista Construction

and Building Materials inferiu o maior numero de publicagbes, quatorze do total.

Figura 2.6 — Fonte por nimero de publicagbes
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Fonte das publicacdes

Os artigos aderentes apresentam 119 pesquisadores, entre publicagdes conjuntas e
individuais. Para analise, priorizou-se a representagado dos pesquisadores que aparecem com

trés ou mais publicag¢des, conforme apresentado na Figura 2.7.

O pesquisador Jorge de Brito de Lisboa destaca-se com participacdo em 28 publicagbes, o
equivalente a 38% do total, seguido por Pedro Lima Gaspar e Ana Silva com 11 publicagdes,

sendo estas publicagdes conjuntas com Jorge de Brito.
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Figura 2.7 — Numero de publicagbes por pesquisador

Brito, J. s 28
Silva, A. eesssssssss—— 11

Gaspar, P.L. s 11

S Chew, M.Y.L. s 5
% Flores-Colen, |. s 4
S CBIC s 3
§ Aljassmi, H.A. w3
Silvestre, J.D. mm 3
Han, S. messm 3
Formoso, C. T. mmmsm 3
0 5 10 15 20 25 30

Numero de publicagdes

Os pesquisadores com maior numero de publicagbes, Jorge de Brito, Pedro Lima Gaspar,
Ana Silva, Inés Flores-Colen e José Dinis Silvestre sao portugueses. Michel Y. L. Chew é

cingapuriano. Hamad Aljassmi € emiradense e Han Sangwon € coreano.

Os 119 pesquisadores estao distribuidos em 19 paises diferentes, sendo Brasil com 30
pesquisadores, seguido por Portugal com 28 pesquisadores, Espanha e Itdlia com 8, Francga
com 7. Conforme apresentado na Figura 2.8, priorizou-se a representagao dos paises com no

minimo cinco pesquisadores.

Figura 2.8 — Quantidade de pesquisadores por pais de origem
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A universidade com maior numero de pesquisadores envolvidos nas pesquisas foi a

Universidade de Lisboa, com 21 pesquisadores, seguido pela Universidade Federal de Goias
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com 7 pesquisadores, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul com 6 pesquisadores,
pela Universidade Nacional de Cingapura com 5 pesquisadores, conforme apresentado na
Figura 2.9. Foram representadas as universidades com cinco ou mais pesquisadores. O total

de pesquisadores corresponde a 43 instituicoes.

Figura 2.9 — Numero de pesquisadores por universidades
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Os artigos aderentes apresentam diferentes palavras-chave, totalizando 233 (duzentos e trinta
e trés). Analisando as palavras-chave que mais se repetem, verificou-se que muitas
apresentam grafia diferente, porém mesmo sentido ou contexto ao serem traduzidas. Diante
disto, agrupou-se as palavras-chave que se repetem e apresentam o mesmo contexto, sendo
doze categorias, conforme apresentado na Tabela 2.10. Priorizou-se a representagao das

palavras chaves citadas trés vezes ou mais.
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Tabela 2.10 — Palavras chaves agrupadas por categorias

PALAVRAS CHAVES - ARTIGOS ADERENTES CATEGORIAS QUANTIDADE
Natural Stone Cladding; Mortar Facades; Fagades; Natural
Stone Cladding; Natural Hydraulic Lime; Exterior Painted
Surfaces; Fagade; Cladding Facades; Claddings; Rendering;
Fagades Mortar Renders; Cement Render Facades; Wall Fachada o7
Tiling System; Facade; Cladding; Natural Stone; Architectural Revestimento
Concrete Facades; Natural Stone Cladding; Rendered
Facades; Stone Cladding; Mortar; Wall Renders; Adhesive
Ceramic External Wall Claddings; Buildings' Facades
Maintainability; Maintenance; Repair; Maintainability Predicting
System; Building Maintainability; Maintainability; Maintenance
Costs; Maintenance Risks; Predictive; Preventive; Building .
LT ) ) e Manutenabilidade 21
Services; Building Services Maintenance; Maintenance
Management; Maintenance Plan; Proactive Maintenance;
Repair; Serviceability
Defect; Error; Fault Tree; Failure; Building Defects; Defects;
Defect; Error; Failure; Construction Defects; Building Defect; Defeito 17
Building Defects; Fault Tree
Degradation; Degradation State; Degradation Patterns;
Degradation Assessment; Overall Degradation; Degradation
Level; Degradation Curves; Degradation Phenomena; Degradagao 16
Degradation State; Degradation Condition; Deterioration;
Biodeterioration; Human Influence
Service Life; Service Life Prediction; Life Cycle; Life Cycle;
Service Life Prediction Models; Service Life Prediction; End of Vida util 13
The Service Life
Diagnosis; Pathology; Project Pathogens Network; Moisture; Manifestacéo 11
Building Pathology patoldgica
Risk; Risk Importance Measure; Risks; Risk Analysis; Risk
Assessment; Risk-Assessment Methodologies; Risk- Risco 1
Assessment Reviewing; Risk Estimation; Risk Interactions
Durability; Building Performance; Performance; Durability Desempenho 10
Models; Performance Level Durabilidade
Construction Projects; Commercial Building; Construction
Industry; Building Condition Assessment; Buildings; Construcio 9
Construction; Building Management System; Building ¢
Components; Construction Projects
Costs; Cost and Schedule; Rework Costs; Low Cost Flats Custo 4
Inspection System; Expert Inspection System Inspecao
Anomalies; Anomaly Detection Anomalia

Mesmo nao encontrando artigos sobre obras inacabadas e paralisadas, foi possivel identificar

o contexto dos artigos aderentes ao tema de pesquisa, em relacdo a abordagem de

degradacao, manutengao, durabilidade e vida util, conforme apresentado na Figura 2.10.
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Figura 2.10 — Palavras-chave agrupadas por assunto
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Os artigos foram categorizados de acordo com a familiarizagdo com o tema de interesse. As
categorias com maior quantidade de artigos aderentes foram sobre fachadas e tipos de
revestimento, manutenabilidade, defeito, degradagéo e vida util, com 18%, 14%, 12%, 11% e
9% respectivamente, corroborando com as palavras-chave mais abordadas nos artigos. Na

Figura 2.11 estdo apresentados as categorias e os respectivos percentuais.

Figura 2.11 — Percentual das palavras-chave por assunto
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2.2.6 Consideragoes da RSL

A RSL buscou pesquisas relacionadas a qualidade e custo de obras paralisadas com servigos
inacabados. A lacuna do conhecimento encontrada foi em relagdo ao objeto de estudo, obras

paralisadas com servigos inacabados. Nao ha abordagem neste cenario.

Entre os artigos selecionados para o referencial bibliografico, &€ expressiva a contribuigdo dos
pesquisadores portugueses da Universidade de Lisboa, com a tematica de néo
conformidades, abordando degradagéao, manifestagbes patologicas e defeitos, assim como
manutengao e inspegao. Os artigos trazem termos como defeitos, anomalias, manifestagoes
patologicas e deterioragdo. Neste trabalho estes termos serdo abordados como n&o

conformidades.

Entre os artigos aderentes constatou-se a utilizagdo do método de verificagdo do nivel geral
de degradacgao de fachadas, com diferentes tipos de revestimentos. Este método € aplicado
para se obter dados a serem utilizados para determinar vida util de determinado material e/ou
sistema construtivo, bem como tragar estratégias de manutengao. Este método desenvolvido
pela Instituto Técnico da Universidade de Lisboa foi adaptado para esta pesquisa pela
aderéncia ao tema. Na Tabela 2.11 apresenta-se de forma sintetizada a aplicacao deste

meétodo por diversos pesquisadores.

Tabela 2.11 — Artigos de aplicacdo do método de verificagdo do nivel geral de degradacgéo

AUTORES TOPICOS ABORDADOS OBJETO

Chai et al., (2015); Gaspar, Brito (2005a);
Gaspar, Brito (2008a); Mousavi et al., (2017);

Serralheiro, Brito, Silva (2017); Silva, Brito, Nivel de degradagéo; Fachada
Gaspar (2011); Silva, Gaspar, Brito (2014); Fatores de degradagéo; rebocada. pintada
Silva, Gaspar, Brito (2013); Souza et al., (2018); Vida atil: P

Gaspar, Brito (2005b); Gaspar, Brito (2011);
Chai et al., (2014); Gaspar, Brito (2008b);

Emidio et al., (2014); Galbusera, Brito, Silva Modelo de degradagéo; Revestimento
(2014) Vida atil: pedra natural

. = Fachada —

Nivel de degradacgao; i

Flores-Colen, Brito (2010) . g ¢ . diferentes
Estratégia de manutengao; materiais

Outros artigos abordam o tema de degradacgao, mas sem aplicar o método propriamente dito,
utilizando-o como referéncia para verificagdo de ndo conformidades (anomalias, defeitos),

conforme apresentado na Tabela 2.12.
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Tabela 2.12 — Artigos de classificagdo de ndo conformidades e inspegao

AUTORES TOPICOS ABORDADOS OBJETO
Inspecgao visual;
Carretero-Ayuso e Brito (2017) Avaliagao de projetos; TeIhadoAco_m telha
ceramica
Defeitos de obra.
Flores-Colen, Brito e Freitas Inspecao visual,
b (2908)?1"3‘?9'5% fj é-llé-fzm 1)?1 Manifestagdes patologicas; Fachadas
ereira et al,, (2014); Silva et al, | o, ificacses de ndo conformidades | rebocadas, pintadas;
(2017); Madureira et al., (2017); (anomalias, defeitos): Paredes e tetos
Neto e Brito (2012); ’ ’
Matriz de correlagao causa e efeito.
Rodrigues, Telxelr? e Cardoso ) Inspggao visual; . Fachadas
(2011); N&o conformidades (anomalias).
Sousa, Almei(dzeé),1l\1l;aireles e Brito Principais causas de degradacgao Fachadas
Modelos de
Paulo, Branco e Brito (2014) Sistema BuildingsLife durabilidade de
materiais

Os modelos de verificagdo do nivel geral de degradagao de fachadas identificado na RSL, séo
detalhados a seguir. Estes modelos nortearam a proposta do método para avaliar o risco
relativo a qualidade em obras, contribuindo com a proposta de padronizacdo de coleta de

dados, correlagao entre ndo conformidades e nivel de degradagéo.

2.3 MODELOS PARA ESTUDO DA DEGRADAGAO EM FACHADAS

As avaliacdes de nivel de degradagao, abordagem qualitativa, baseiam-se principalmente em
coletas de dados por meio de inspecéo visual, em maioria sem apoio de instrumentos,
baseados apenas nos conhecimentos do vistoriador. Sao consideradas como facil de aplicar,

rapido para implementar e de custo relativamente baixo (GASPAR; BRITO, 2005b).

Alguns autores adotaram metodologias com abordagem qualitativa dos niveis de degradacéo,
mantendo a coleta de dados por meio de inspecdo visual, porém adotando critérios mais
detalhados para avaliagdo da degradagédo dos elementos construtivos. Com base nestes
autores, Gaspar e Brito (2005b) apresentam uma metodologia para a avaliagdo de
degradacao em fachadas com revestimento de argamassa. A partir deste modelo outros foram
surgindo para avaliagéo de outros tipos de revestimento, considerando ponderagdes de custo

ou gravidade.
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2.3.1 Curvas de degradagao

A degradagdao é um fendmeno progressivo, sem o tratamento eficiente, a tendéncia é
aumentar ao longo do tempo. A evolugédo da degradacéo representa o comportamento de um
elemento ao longo de sua vida util e reflete a velocidade com que perdem sua capacidade
funcional (SILVA, 2014).

Baseados em estudos anteriores, Gaspar e Brito (2005c) adotaram a representagao grafica
desse fenbmeno em curvas de degradagdo. A perda de desempenho de determinado
componente, sistema construtivo ou material, podera resultar na simultaneidade de um ou
mais mecanismos de degradacgédo, sendo que cada um deles possui uma curva de degradacao
tedrica propria. A Figura 2.12 apresenta as diferentes curvas de degradagao que podem ser
associadas ao processo de degradacgdo, sendo: constante, crescente ou decrescente e

diferentes ritmos de degradacéo e na Tabela 2.13 apresentam-se as caracteristicas destas

curvas.
Figura 2.12 — Curvas de degradacédo (SILVA, 2014; GASPAR; BRITO, 2005c)
Performance Performance Performance Performance Performance
LINEAR C(‘)N(‘/\\"A CONVEXA DISCRETA
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
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Tabela 2.13 — Caracteristicas das curvas de degradagao (Adaptado de: GASPAR; BRITO, 2005c; SILVA, 2014)

CURVA AGAO NATUREZA ELEMENTO
Fatores Apresenta perda
Li - Associado as ag¢des de agentes atmosféricos constante de sua
inear . . .
permanentes (radiagao solar ou | capacidade funcional ao
ventos) longo do tempo

Fatores biolégicos

- Degradacao acelerada nas idades . . i
(microrganismos); | Provocam manchas ou

. iniciais; a
Céncava Potencial tende a diminu Fatores a ocorréncia de
- Potencia ent e a diminuir com o atmosféricos oflorescéncias
empo .
P (umidade)
- Agao inicial é lenta;
- Com o decorrer do tempo, por Fatores de
Convexa | sinergia entre as ndo conformidades, | incompatibilidade -
ocorre um aumento no processo de | (fisico e quimico)

degradacgéao

Fissuras resultantes de
recalque;

Acidentes de qualquer

natureza, com queda

brusca da capacidade
funcional

- Podem ocorrer em qualquer periodo
Discreta de vida util, expresso em uma fungao Fatores de uso
descontinua

- Ocorrem em idades recentes, logo
apods a conclusao da obra;

Em “S” | - Estabilizam em determinado periodo, - -

e no decorrer do tempo voltam a ficar
ativos e evolugao acelerada

2.3.2 Modelo proposto por Gaspar e Brito (2005b)

Gaspar e Brito (2005b) verificaram a ocorréncia de padrdes de degradacgao distintos em
fachadas semelhantes, devido as condigbes de exposicao/orientagdo das fachadas. Estas
diferengas foram relacionadas com: a) natureza do modo de falha que afeta cada parte da
fachada, b) extensdo da degradagao (porcentagem de area deteriorada) e c) gravidade da

degradacéo.

Neste modelo, foram avaliadas 150 amostras, com fachadas em revestimento de argamassa,
localizados em areas com caracteristicas ambientais especificas (marinha, trafego). Para
cada fachada, foram avaliadas seis areas diferentes: a) nivel proximo ao solo; b) paredes; c)

entorno das esquadrias; d) platibandas e beirais; e) varandas; f) cantos.

A avaliagao realizada por Gaspar e Brito (2005b) classifica a avaliagdo em cinco niveis de
degradacéo, de 0 a 4, sendo 0 nenhuma degradacao até 4 degradacao extensa, de acordo
com a area e intensidade da degradacado no elemento avaliado. Os niveis de degradacao

adotados no método desenvolvido foram hierarquizados de acordo com uma classificacao
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visual de nao conformidades de fachadas com revestimento de argamassa, conforme

apresentado na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 — Classificagéo visual de nao conformidades de fachadas rebocadas (Traduzido de: GASPAR,;
BRITO, 2005b e 2005¢)

NIVEL DE . . AREA
DEGRADAGAO CARACTERIZACAO DAS NAO CONFORMIDADES AFI%;I/;A)\DA
Nivel 0 — sem - Nenhuma degradagéao detectada visualmente <5
degradagéao

- Manch rfici
Nivel 1 — bom anchas na s.upe icie 510
- Presenca eventual de fissuras mapeadas

- Baixa fissuracao (visivel apenas com lente de aumento)
- Presenca localizada de fungos

- Possiveis infiltragdes ou sinais incipientes de
eflorescéncia

- Manchas incipientes por umidade
- Grafitti

Nivel 2 - degradacéo leve 11-30

- Fissuras localizadas (visivel a olho nu)
- Cantos ou arestas danificadas

Nivel 3 - degradagdo - Infiltragdes localizadas 31-50

mediana
- Eflorescéncias
- Danos a superficie (cor e textura)
- Rachaduras generalizadas
- Lascamento ou desagregacao de superficie
Nivel 4 — de'gradagéo - Infiltragcdes e danos na superficie generalizados > 50
generalizada - Elementos metalicos quebrados ou corroidos

- Perda de aderéncia entre camadas
- Descolamento da parede

Neste modelo, o nivel de degradagéo global (NDG) é estimado pela média ponderada dos

niveis de degradagéao, conforme Equagao (2.1).

NGD_(n1*1+n2*2+n3*3+n4*4) 21
- Y(nl+n2+n3+n4) @1

Onde:
NDG é o nivel de degradacgéao global da fachada;

ni € o somatorio das nao conformidades de nivel i (de 0 a 4).
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2.3.3 Modelo proposto por Gaspar e Brito (2008b)

O trabalho de Gaspar e Brito (2008b) propée um método aplicado em fachadas com
revestimento de argamassa. Os autores afirmam que pode ser estendido e adaptado para
diferentes solugbes de revestimento de fachada. A metodologia quantifica o nivel de

degradagao global destas fachadas.

Conforme apresentado nos resultados da Revisédo Sistematica da Literatura (RSL), o método
de avaliagado do nivel de degradagéao global foi aplicado em varias pesquisas e em diferentes

materiais de revestimentos de fachada, indicando a confiabilidade do método.

A pesquisa realizada pelos autores inclui a proposta de analise e comparagao de trés
diferentes indicadores de degradagao, com base em dados coletados em campo, sendo:
extensdo da degradacdo (ED), severidade da degradacao (S) e nivel geral de

degradacao.

¢ Nivel Geral de Degradacédo (NGD) da fachada

O nivel geral de degradagcédo (NGD) de um edificio € um indicador qualitativo do nivel de
condigao global ao longo do tempo. Neste caso deve-se observar que diferentes partes do
mesmo edificio deterioram com taxas e padrdes distintos, e algumas partes do edificio
experimentam fendbmenos de degradagdo complexos e ndo se deterioram a uma taxa
homogénea (GASPAR; BRITO, 2008b).

Em relacdo a ocorréncia de deterioracdo com taxas e padrbes distintos, a metodologia
decompde o edificio em suas partes, como: fachadas, esquadrias, revestimento etc., onde as
nao conformidades em cada grupo sao a base para determinar os indicadores de degradacgéo.
Em relagdo a ocorréncia de degradacgéo por fendmenos mais complexos, o nivel geral de
degradacéao pode ser a média entre as descricoes de nao conformidades por sistema avaliado
ou a média ponderada dos niveis de condi¢ao obtidos (GASPAR; BRITO, 2008b).

Gaspar e Brito (2008b) apresentaram um estudo que consiste em vistorias em fachadas,
realizados pelos proprios pesquisadores, para estabelecer o Nivel Geral de Degradacgao
(NGD) de fachadas com revestimento de argamassa (rebocadas). Assim os pesquisadores
estabeleceram um banco de dados com edificios na regido metropolitana de Lisboa
(Portugal). Os objetos de estudo foram selecionados com base nos critérios: a) edificios com

fachada rebocadas, b) ndo ha registros conhecidos de deterioragdo como resultado de agdes
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acidentais e c) com registros das agdes de manutengao efetuadas anteriormente ou a idade

da construcdo; sendo esta ultima indispensavel para previsdo de vida util.

Gaspar e Brito (2008b) analisaram trés aspectos de degradacao em fachadas com
revestimento de argamassa: manchas, fissuras e desplacamento. Durante o levantamento de
campo, os dados foram coletados com base na classificagdo das nao conformidades de 0 a
4, sendo o nivel 0, sem degradacao, ao nivel 4, necessaria agao imediata, para cada nao
conformidade definida para avaliagao. Com estes dados é possivel quantificar os indicadores
de degradacdo: a) area de degradacao; b) extensdao da degradacgdo; c) gravidade da

degradacao e d) nivel global de degradacéo.

a) Area (A) e extensdo de degradagao (ED):
A area degradada (A) e a extensdo da degradacao (ED) sdo obtidas por meio da medicao

direta das areas da fachada afetada.
A area degradada é obtida pela Equacao (2.2).
A=As+ Ac+ Aa (2.2)
Onde:
A: area degradada da fachada, em metros quadrados;
As: soma das areas afetadas por manchas, em metros quadrados;
Ac: soma das areas afetadas por fissuras, em metros quadrados;
Aa: soma das areas afetadas por desplacamento, em metros quadrados.

A extensao de degradacao (ED), em porcentagem, é obtida pela Equacgao (2.3).

E=4/,. (2.3)

E: é a extensdo de degradagao (ED) em porcentagem;
A: area degradada da fachada, em metros quadrados;

Ar: area total da fachada exposta, em metros quadrados.
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Os valores de A e ED séo a base para descrigbes mais complexas e significativas da

degradagéao das fachadas avaliadas.

b) Severidade de degradacgao (S)

A severidade de degradacao (S) representa a extensao de degradacao considerando as
diferengas hierarquicas dentro das nao conformidades avaliadas. Representa a extensao e
profundidade das ndo conformidades avaliadas em relagéo a area total exposta. A severidade
de degradacéao (S) é obtida pela multiplicagdo da area degradada pelo respectivo nivel de
condicdo e uma constante, que € o peso relativo de cada categoria de ndo conformidades
conforme representado na Tabela 2.15. Para determinar a severidade de degradacéao (S)

utiliza-se a Equacéo (2.4)

B Z(An *x kn * k(a, n))
- Ar

S (2.4)

Onde:
S: é a severidade de degradacao da fachada, em porcentagem;
An: é a area afetada pelo defeito n, em metros quadrados (obtida pela Equagéao (2.2));

kn: € 0 nivel de condigao para o defeito n, com k, € k: {0,1,2,3,4} intervalo com todos os niveis

de degradacéo;

K@a,n): importancia relativa dos defeitos detectados, caso nédo existam referenciados, Kn) = 1,
conforme definido na Tabela 2.15.

A é a area total exposta de uma fachada, em metros quadrados.

A severidade de degradagéo (S) € o primeiro passo para quantificar os indicadores de
degradagdo. Se comparado com a extensédo da degradagéo (ED), o S é mais preciso. ED
varia de 0% a 100%, S varia de 0% a um limite superior que é o resultado da soma de todos

os tipos de ndo conformidades em suas piores condigoes.
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Tabela 2.15 — Proposta de classificagdo de importancia/ponderagéo para ndo conformidades em fachadas com
revestimento de argamassa (Traduzido de: GASPAR; BRITO, 2008b)

‘ AREA CARACTERIZAGAO
DEGNAD 2&0 AFETADA DAS NAO MANCHA | FISSURA | DTSFLECA
(%) CONFORMIDADES
0 (mgl@or 0 - Nenhuma Qegradagéo 0,00 0,00 0,00
condigcao) detectada visualmente

1 (bom estado - Manchas na superficie
( ) <5 uperticl 0,25 1,00 1,50

- Fissuras mapeadas

2 (degradacgao - Baixa fissuragao
leve) - Presenca localizada de
fungos

5-10 - Possiveis caminhos 0,67 1,00 1,50
para a agua ou sinais de
eflorescéncia

- Manchas por umidade

3 (ampla - Fissuras localizadas
degradacao) (visivel a olho nu)
- Cantos ou arestas
danificadas
11-30 0,67 1,00 1,50

- Infiltragdes localizadas
- Eflorescéncias
- Danos a superficie (cor

e textura)
4 (pior - Rachaduras extensas
condigao) - Lascamento ou
desintegracao da
superficie

- Infiltragdo extensa e

danos na superficie
> 30 upertic 0,67 1,00 1,50
- Elementos de ago

quebrados ou corroidos
- Perda de aderéncia
entre camadas;

- Descolamento da
parede

c) Nivel Geral de Degradagao (NGD) da fachada
O nivel de degradacao de uma fachada representa a severidade da degradacéo de acordo
com uma area degradada de referéncia. A area de referéncia corresponde a uma area
equivalente da fachada, afetada pela condicdo mais desfavoravel para todas as nao
conformidades possiveis (GASPAR; BRITO, 2008b).

Segundo Gaspar e Brito (2008b), o nivel de degradagao mede os efeitos ambientais aos quais
as fachadas estao submetidas em condig¢des reais de exposi¢ao. O nivel de degradacgéo pode

ser considerado um indicador de desempenho, pois permite o benchmarking entre diferentes
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edificacdes e/ou solugdes construtivas, incorpora informacgdes indiretas em relagdo a
necessidade e o custo de intervengdes de manutengao e/ou recuperacdo, além de fornecer

um indicador de durabilidade para analise de impacto ambiental.

O Nivel Geral de Degradacao (NGD) de fachada ¢é obtido pela Equacéo (2.5). Para aplicagao,
os dados sao coletados em campo e classificados visualmente conforme Tabela 2.15, de “0”

a “4”, sendo o nivel “3” de degradacgao o estado limite.

Apoés o trabalho de campo é possivel quantificar os indicadores de degradacao: area de
degradacao, extensao da degradacao (ED), severidade da degradacgao (S) e o nivel geral de
degradacao (NGD).

B Z(An *x kn * k(a, n))

NGD = (Ar x k * k(a,n)) (2:5)

Onde:

NGD: Nivel Geral de Degradagéo, em porcentagem;

An: area da fachada afetada por n defeitos, em metros quadrados;

kn: nivel de condigao para o defeito n, onde kn fica contido no intervalo {0, 1, 2, 3, 4};
k: constante, equivalente ao valor do nivel da pior condigao (k=4);

K@,n): importancia relativa dos defeitos detectados, caso nédo existam referenciados, Kn) = 1,
conforme definido na Tabela 2.15.

A superficie da fachada exposta, em metros quadrados.

O NGD ¢ um indicador de degradagao global, considerando os efeitos de sobreposi¢cao de
todos os modos de falha, de acordo com o nivel da respectiva condi¢do, apesar de somente
parte da fachada ser afetada. Com diferentes estudos de caso é possivel quantificar diferentes
aspectos das fachadas, como: area, localizacdo, geometria, condi¢des de exposicado. A

validacao do modelo foi feita com entrevistas e opinides de especialistas (SILVA, 2014).

Na aplicagdo do modelo, Gaspar e Brito (2008b) consideram que o NGD é o que melhor
descreve o nivel de condicdo de uma fachada com revestimento de argamassa, porque
incorpora os pesos relativos das trés ndo conformidades, fornece resultados estatisticos para
a amostra de fachadas em analise, permite a quantificagao da agao ambiental e a modelagem

da vida util.
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2.3.4 Modelo proposto por Silva (2014)

O estudo realizado por Silva (2014) baseia-se na avaliagao e diagndstico da degradagcédo em
fachadas adotado pelo Laboratério de Ensaio de Materiais (LEM — UnB). As manifestagdes
patologicas sdo associadas com fatores de degradagéo (extensdo do dano, importancia de
cada dano e custo de recuperagao), com adaptagéo das ferramentas utilizadas por outros

pesquisadores, como Gaspar e Brito da Universidade de Lisboa, Portugal.

A amostra desta pesquisa foi baseada nas caracteristicas: tipologia construtiva, tipo de
materiais, volumetria da fachada, fator de continuidade do revestimento, numero de
pavimentos, localizagdo, microclima do entorno, entre outros. Assim, ha a reducdo das
variaveis e estabelece padroes comportamentais mensuraveis e comparativos dos fatores de

degradacéo.

As manifestagdes patoldgicas verificadas por Silva (2014) foram descolamento em pecas
ceramicas, falha de rejunte, fissuragao, eflorescéncia e falha de vedagcdo em revestimentos
ceramicos de fachadas. As manifestagdes patoldgicas sdo quantificadas, preliminarmente,

pela ocorréncia de patologias e pelo calculo de fator de danos.

a) Quantificacdo da ocorréncia de patologias
As amostras sao organizadas, identificadas e classificadas, para que se possa efetuar o
diagnéstico inicial em fungao somente da ocorréncia do Fator de Danos (FD) associado a
cada tipo de manifestagao patolégica. A partir do levantamento de campo, efetua-se o calculo

das ocorréncias para cada manifestacédo patoldgica especificada.

b) Calculo do Fator de Danos (FD)
O Fator de Danos (FD) relaciona a area de manifestagdes patoldgicas em fungao da area total
de fachada. Este fator permite estabelecer um parametro inicial de analise da degradagéo e
posterior mensuragdo do nivel geral de degradacdo dos revestimentos ceramicos de

fachadas.

O Fator de Danos (FD), em porcentagem, € obtida pela Equagéao (2.6).

Ad

FD = — %100 (2.6)
A

Onde:

FD: Fator de Dano da fachada, em porcentagem;
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Aq: area de manifestagao patologica observada na amostra da fachada, em m?;
A: area total da amostra de fachada, em m2.

O estudo da degradagao proposto por Silva (2014) aborda a distribuicao do Fator de Danos
(FD) das manifestagdes patoldgicas e analise do Fator de Danos — verificagao de hipotese de

causas de patologias.

Em relagao a quantificacdo da degradacao, Silva (2014) propde trés modelos de calculo de
degradacado em fachadas com revestimento ceramico e sistematiza um Unico modelo para

representar a estimativa de vida util das fachadas:

i. Modelo baseado no Fator Geral de Danos (FGD);
i. Modelo baseado no Fator de Danos Combinados (FDC);
iii. Modelo baseado no Método Fatorial de Danos (MFD).

c) Modelo baseado no Fator Geral de Danos (FGD)
Este modelo consiste em calcular a degradagéo por ponderagéo dos pesos referentes aos
tipos de anomalias verificadas nas fachadas, permite estabelecer, a partir de uma relagao

ponderada das diversas anomalias o estagio de degradacao total das amostras.

O modelo considera dois pesos para o calculo: o peso relativo do custo do reparo das
anomalias e o peso referente a condigdo de gravidade da respectiva anomalia, o FGD é

calculado conforme Equagéo (2.7).

(An * kn = kc.n)

FGD =X | YeYs

(2.7)
Onde:

FGD: Fator Geral de Danos, em porcentagem;

An: area de uma fachada afetada por n tipos de anomalias, em m?;

kn: nivel de condicao de n anomalias contidas no intervalo (0; 0,02; 0,20; 2,00; 4,00);

k: constante, equivalente ao nivel da pior condicao (k=4,00);

ke.n: custo relativo de reparacéo das anomalias observadas;

A: area da amostra de fachada, em m?;
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n: referéncia do tipo de anomalia (n=1 - descolamento ceramico, n=2 - falha de rejunte e n=3

- fissuras, n=4 - eflorescéncia e n=5 - falha de vedagéo).

O processo de calculo do FGD é efetuado para cada amostra e seus respectivos danos

(descolamento de ceramica, falha de rejunte, fissuras, eflorescéncia e falha de vedacgao).

d) Modelo baseado no Fator de Danos Combinados (FDC)
Este modelo pondera a extensao dos danos diretamente em relagdo aos custos de reparagéo
das anomalias, onde um peso de importancia é atribuido ao Fator de Danos (FD). O Fator de
Danos (FD) estabelece uma visao geral do estado de degradacao, o FDC busca verificar a
influéncia do custo de reparagdo dos danos causados na evolugcdo da degradagao, sendo

calculado conforme Equacéo (2.8).

FDC = ) (FDn* kc.n) (2.8)
2

Onde:

FDC: fator de danos combinados, em porcentagem;

FD: fator de dano;

ke.n: custo relativo de reparacdo das anomalias observadas;

n: referéncia do tipo de anomalia (n=1 - descolamento ceramico, n=2 - falha de rejunte e n=3

- fissuras, n=4 - eflorescéncia e n=5 - falha de vedagéo).

Silva (2014) ainda apresenta o modelo baseado no Método Fatorial de Danos (MFD) como
uma ferramenta utilizada para analise de vida util de edificios e suas partes (este ndo sera

abordado neste trabalho, pois ndo sera avaliada vida util).

A autora adapta de Taguchi (2010) e relaciona o valor basico associado ao tipo de dano a
classe de severidade. O valor basico associado ao tipo de dano, Bi, expressa o valor da
importancia do tipo de dano em relagdo aos demais inspecionados com relagdo a seguranga

e/ou durabilidade do sistema inspecionado, conforme apresentado na Tabela 2.16.
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Tabela 2.16 — Classe de gravidade do dano (TAGUCHI, 2010)

CLASSE DE GRAVIDADE DO DANO

TIPO DE

DANO Bi 1 2 3 4
<10% 11 - 30% 31 -50% > 50%
Falha de 02 Leve, aparente | Leve, aparente Localizada Extensas
rejunte ’ infiltragdes
Falha de 02 Leve, aparente | Leve, aparente Localizada Extensas
vedagéao ’ infiltragdes

Leve, aparente Presenca de Pintura/textura, | Extensas manchas

Eflorescéncias | 0,2 fungos, mofos, | desagregados | de fungos, mofos,
eflorescéncias eflorescéncias
Leve, aparente Leve Arestas e Separagéo de
desagregacao cantos aredes/muros ou
Descolamento 4 gregag o P .
da cor, textura danificados revestimento
ceramico, pedra
Eventual Fissuras visiveis Trincas Fissuras extensas,
Fissuras 4 fissura capilar, com lente visiveis a olho fragmentagao da
<0,1mm 0,1~0,3 mm nu, 0,3~10 mm superficie

2.4 CARACTERIZAGAO DE NAO CONFORMIDADES

Na pesquisa de Gaspar e Brito (2005b) foi estabelecida uma classificacao visual para nao
conformidades detectadas nas fachadas com revestimento de argamassa. As nao
conformidades foram caracterizadas conforme o nivel de degradagédo que varia de 0 a 4, e

conforme a area da fachada afetada pela manifestagao patolégica.

Na revisao bibliografica verificou-se que em pesquisas posteriores, nos trabalhos de Gaspar
e Brito (2008b), Silva (2014), Silva, Brito e Gaspar (2011), Silva, Gaspar e Brito (2014), foi
adaptada a caracterizacdo das nao conformidades conforme o elemento avaliado e a

manifestagao patologica detectada no momento da vistoria.

De uma forma geral, os autores caracterizam e classificam os defeitos (ndo conformidades)
detectadas nas fachadas inspecionadas de acordo com uma escala de variaveis discretas que
variam de 0 a 4 (“0” corresponde a “sem degradagéo visivel e “4” corresponde a “degradagao
generalizada”). Cada condi¢cao de degradacéo é associada a uma escala qualitativa com base
na avaliacao fisica e visual das fachadas, e a um indice quantitativo que retrata o desempenho
global. Em diferentes pesquisas sdo propostos modelos com estas referéncias e
acrescentadas outras propostas, como escala de importancia. Abaixo relacionam-se

pesquisas com a caracterizagao de nao conformidades.
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A caracterizagao proposta por Gaspar e Brito (2005b) é a apresentada na Tabela 2.14.,
para fachadas rebocadas. As ndo conformidades sdo relacionadas com o nivel de

degradagao e a porcentagem de area afetada.

Posteriormente, Gaspar e Brito (2008b) propdem a caracterizacao apresentada na Tabela
2.15, onde permanece a relagdo com o nivel de degradacgéo e a porcentagem de area
afetada, porém os autores acrescentam uma classificagdo de importancia, onde ha um

peso relativo a cada nao conformidade.

Silva (2014) adapta de Taguchi (2010) e aplica 0 método de Gaspar e Brito em fachadas
de revestimento ceramico, utilizando o nivel de degradacao e a porcentagem de area
afetada, porém relaciona os defeitos que ocorrem nas fachadas de revestimento ceramico
e atribui o valor de importancia do tipo de defeito em relagdo aos demais inspecionados
com relagao a seguranca e/ou durabilidade do sistema, conforme apresentado na Tabela
2.16.

Silva, Brito e Gaspar (2011) propéem um modelo para a previsdo da vida util de
revestimento de paredes em pedra natural. O estado de degradagéo € avaliado por meio
de inspecdes visuais e descricdo da extensdo por diferentes tipos de defeitos. A
caracterizagao dos defeitos é relacionada ao nivel de degradagao e a porcentagem de
area afetada, sabe-se que as manifestagdes patologicas provocam diferentes defeitos nos
revestimentos. Os autores propdem uma ponderacao relativa entre os diferentes defeitos
em funcdo dos custos de recuperagcdo/manutengcdo. Na Tabela 2.17 apresenta-se a
caracterizacdo realizada pelos autores, com recorte nas anomalias visuais ou de
degradacéao da superficie e perda de integridade, demais foram ocultadas por ndo serem

pertinentes ao objetivo deste trabalho.
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Tabela 2.17 — Proposta de classificagdo dos niveis de degradagédo para revestimento de pedra natural e

coeficiente de ponderagéo (Traduzido de: SILVA; GASPAR; BRITO, 2011)

NIVEL DE_
DEGRADAGAO

CARACTERIZAGAO DAS
ANOMALIAS - VISUAIS OU DE
DEGRADAGAO DA SUPERFICIE E DE
PERDA DE INTEGRIDADE

% DE AREA DE
REVESTIMENTO
AFETADA

COEF. DE
PONDERAGAO
(Ka.n)

0(S<1%)

- Nao apresenta degradagéo visivel

1—Bom
(1% < S < 8%)

- Sujidade superficial
- Deficiéncia na superficie (plano)

>10%

0,13

- Manchas de umidade, localizadas
- Alteragao da cor

< 15%

0,13

- Degradagéo do material < 1% da
espessura da placa

1,0

- Degradacao do material < 10% da
espessura da placa

- Fissuras £ 1,0 mm

<20%

1,0

2 — Degradacéo
superficial

(8% < S < 20%)

- Manchas de umidade, localizadas
- Alteragao da cor

>15%

0,13

- Presencga de microrganismos
- Vegetagao parasitaria
- Eflorescéncias

< 30%

0,13

- Deficiéncia na superficie (plano)

>10% e < 50%

0,13

- Degradacgao do material < 10% da
espessura da placa

- Fissuras < 1,0 mm

>20%

1,0

- Degradagéo do material > 10% e <
30% da espessura da placa

- Fissuras > 1,0 mm e < 5,0 mm

<20%

1,0

3 — Degradacéo
moderada
(20% < S <

45%)

- Presencga de microrganismos
- Vegetagao parasitaria
- Eflorescéncias

> 30%

0,13

- Deficiéncia na superficie (plano)

>50%

0,13

- Degradagéo do material > 10% e <
30% da espessura da placa

- Fissuras > 1,0 mm e < 5,0 mm

> 20%

1,0

- Degradagéo do material > 30% da
espessura da placa

- Fissuras > 5,0 mm

<20%

1,0

4 — Degradacéo
generalizada

(S 245%)

- Degradacao de superficie, ndo sédo
consideradas neste nivel — por que
atingiram o fim da vida util

1,0

- Degradagéo do material > 30% da
espessura da placa

- Fissuras > 5,0 mm

>20%

1,0
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Silva, Gaspar e Brito (2014) realizaram uma analise probabilistica para avaliar a durabilidade
e a condi¢cao de degradagao das fachadas rebocadas. Os autores caracterizam os defeitos
de acordo com o nivel de degradagao, com as condi¢des fisicas e visuais e o coeficiente que
corresponde a importancia relativa a cada defeito. Com estes dados determina-se o indice
quantitativo de severidade da degradacao da fachada. Na Tabela 2.18 apresenta-se a relacao

entre os niveis de degradacao e a condigao das fachadas.

Tabela 2.18 — Proposta de classificagdo da condicao de degradacéo das fachadas rebocadas (Traduzido de:
SILVA; GASPAR; BRITO, 2014)

NivEL DE | SEVERIDADE AVALIAGAO FiSICA E VISUAL DAS NAO
DEGRADAGAO | pecoabacio CONFORMIDADES

- Superficie uniforme, sem deterioragédo, sem sujeira, sem
0 <1% desplacamento

- Fissuras < 0,1 mm, nao visiveis

- Superficie nao uniforme, areas com deterioragao localizada
- Fissuras entre 0,25 a 1,0 mm, em areas localizadas
- Alteragéo na cor da superficie
- Presenga eventual de microrganismos

1 1a5%

- Superficie com desplacamentos localizados
- Fissuras entre 1,0 2 2,0 mm

- Manchas escuras de umidade e sujeira, as vezes, com
microrganismos e algas

2 5a15%

- Superficie nao uniforme, devido ao desplacamento e queda
de argamassa

- Fissuras extensas =2 2,0 mm
- Manchas escuras com provavel presencga de algas

3 15 a 30%

- Superficie ndo uniforme, devido ao desplacamento e queda
de argamassa

- Fissuras extensas = 2,0 mm
- Manchas escuras com provavel presencga de algas

4 > 30%

2.5 SISTEMA DE INSPEGAO E DIAGNOSTICO

Para a realizagao de inspegdes e diagndsticos de néo conformidades, por meio de inspegdes
visuais em edificacdes, uma predeterminacdo da classificagdo e de uma escala de
deterioracdo destas nao conformidades auxilia o vistoriador na avaliagdo, mesmo que

subjetiva, porém com critérios padronizados.

Silva et al. (2017) projetaram e validaram um sistema de classificacdo de anomalias para
fachadas com revestimento de argamassa. A lista é util e facil de usar no local, permitindo

inspecao padrdo dentro de estratégias de manutencao preventiva preditiva. Os autores
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afirmam que um sistema de inspegédo padronizado minimiza a subjetividade associada ao

julgamento de diferentes inspetores.

O sistema de inspegao e diagndstico proposto por Neto e Brito (2011) tem como objetivo
identificar e classificar as anomalias, as causas provaveis, métodos de diagndstico e técnicas
de reparacgao. Esta proposta foi validada em uma campanha de inspecoes a 128 fachadas
com revestimento em pedra natural (RPN). O sistema de classificagdo de ndo conformidades
projetado por Silva et al., (2017) foi utilizado por Serralheiro, Brito e Silva (2017). Na Tabela

2.19 apresenta-se este sistema que abrange:

i. Anomalias estéticas: afetam a aparéncia das fachadas, nao influenciam diretamente a vida

util, como manchas (sujidade), eflorescéncias, desgaste etc.;

i. Anomalias mecanicas: influenciam diretamente na degradacado das fachadas, impostas
por agdes estaticas e dindmicas, como rachaduras mapeadas e orientadas, desagregacao

etc.;

iii. Anomalias construtivas: devido a falhas de projeto, erros de execugao ou uso de materiais

inadequados, como defeitos de planicidade, marcas de fixagao etc.
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Tabela 2.19 — Sistema de classificagéo de ndo conformidades (SILVA et al., 2017)

cODIGO NAO CONFORMIDADES
A-E Estética
A-E1 Manchas - sujeira/umidade/corrosao
A-E2 Eflorescéncia
A-E3 Microrganismos
A-E4 Desgaste/erosao
A-E5 Estrutura porosa (ninhos de concretagem)
A-E6 Grafitti
A-M Mecénica
A-M1 Fissura mapeada
A-M2 Fissura orientada
A-M3 Desagregacéao
A-M4 Fragmentagdo — presenga de agua - ruptura
A-C Construtiva/geometria
A-C1 Deformacao (flechas)
A-C2 Estrutura porosa (ninhos de concretagem)
A-C3 Marcas de fixagao
A-C4 Manchas de escoamento da pasta de cimento
A-C5 Perda de nata de cimento pelas juntas das formas
A-C6 Incrustagao

Guimaraes (2003) atribui um indice de deterioracdo referente a manifestagdo patoldgica,

classificando-o de acordo com a maior ou menor gravidade da ocorréncia e de

comprometimento do desempenho. O indice de deterioracdo é atribuido conforme a

caracterizacdo do elemento construtivo, no momento da vistoria, basicamente é o grau de

satisfacao do vistoriador frente ao estado em que os elementos se encontram. Na Tabela 2.20

apresenta-se a escala de deterioragdo e a respectiva caracterizagao.
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Tabela 2.20 — Escala de deterioracéo adotada para material ou componente (GUIMARAES, 2003)

iNDICE DE )
DETERIORACAO DESCRICAO
0 Material ou componente ndo apresenta deterioragéo

Material ou componente com deterioragdo minima.
1-2 Reparos sao dispensaveis nesta fase.
Fazer nova vistoria posteriormente.

Poucas partes estédo deterioradas.
3-4 Reparos parciais sao necessarios.
Nao ha prejuizo de desempenho

Algumas partes estdo deterioradas.
5-6 Reparos maiores sao necessarios.
Ha prejuizo do desempenho.

Muitas partes estdo deterioradas.
7-8 Reparos generalizados sao necessarios.
A perda de desempenho é significativa.

9-10 O componente deve ser substituido.

A classe de gravidade do dano (SILVA, 2014), a caracterizagdo de nao conformidades
(GASPAR; BRITO, 2008b; SILVA, 2014; SILVA; BRITO; GASPAR, 2011; SILVA; GASPAR,;
BRITO, 2014), a avaliagao da durabilidade e a condigdo de degradagdo das fachadas
rebocadas (SILVA; GASPAR; BRITO, 2014), o sistema de classificacao de ndo conformidades
(SILVA et al., 2017) e a escala de deterioracdo para material ou componente (GUIMARAES,
2003) sao utilizados para subsidiar a proposta de classificacdo das ndo conformidades de

mancha, desplacamento, fissura, oxidagao e destelhamento deste trabalho.

2.6 CUSTOS

Marques de Jesus (2008) em um estudo de reabilitagdo em cinco edificios pontua que as
atividades para uma obra de reabilitacdo diferem daquelas necessarias a produgdo de uma
edificagao nova, podendo implicar em elevada logistica e administragéo de canteiro de obras.
Algumas atividades se prologam por um tempo significativo do cronograma, por exemplo
demolicado, as vezes se misturam as atividades seguintes de substituicdo ou de construcao

de novos elementos.

Mattos (2007) apresenta, de forma esquematica, trés etapas para elaboragdo de orcamentos:

estudos de condicionantes, composi¢ao de custos e fechamento do orgamento.

F. B. Resende Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



Avaliagdo do risco relativo a qualidade e ao custo de obras paralisadas... 82

2.6.1 Estudos de condicionantes

O primeiro passo é a obtencdo do projeto executivo do empreendimento, memoriais
descritivos com as devidas especificagdes, para levantamento de quantitativos de servicos da

obra. Deve-se definir o planejamento e condi¢gdes de desembolso de recursos.

Deve-se definir dados como: prazo de obra, limitagcdo de horarios de trabalho, critérios de
medigao, reajuste de contrato, entre outros. Estes dados séo referéncia para a elaboragao do
orcamento, na composicao dos custos. A vistoria ao local, principalmente no caso de servigos
de manutencdo e/ou recuperacdo, também auxilia na obtengdo de dados, porque as

atividades dependem das condigcbes em que se encontra a edificagao.

2.6.2 Composicao de custos

Primeiramente, deve-se identificar os servigos previstos para a execugdo da obra, suas
especificagbes e quantitativos. A quantificagdo dos servigos deve ser feita a partir de

levantamento de unidade, area ou volume de elementos construtivos.

A partir da identificagdo dos servigos e quantidades, registra-se os custos unitarios, estes
multiplicados pelas quantidades, obtém-se o custo global do servico. A soma dos custos

globais de todos os servigos constitui o custo global da obra.

Para a composigcéo unitaria de um servigo, precisa-se conhecer os insumos: material, mao-
de-obra e equipamento. Os custos dos insumos podem ser obtidos por cotagao direta com
fornecedores, publicagdes como tabelas da Agéncia Goiana de Transportes e Obras
(AGETOP, 2018) e Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil
(SINAPI, 2019).

Segundo Marques de Jesus (2008), os custos indiretos variam de acordo com a obra, como
localizacdo, prazo, complexidade, influenciando diretamente nos calculos dos custos

indiretos.

2.6.3 Fechamento do orgamento

A ultima etapa do orgcamento é a determinagéo dos lucros resultantes e dos impostos a serem

recolhidos, determina-se a Bonificagdo de Despesas Indiretas (BDI).

Segundo Mattos (2007), o custo total da obra, ou valor final, é o valor total a ser investido,

englobando os custos diretos, indiretos, lucros e impostos.
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2.7 GERENCIAMENTO DE RISCO

Segundo ABNT NBR ISO 31010: 2012, a avaliagdo de risco tem a finalidade de fornecer
informacdes baseadas em evidéncias, para a realizacdo de tomada de decisdo com base em

como tratar os riscos e como selecionar entre as opgoes.

A avaliacéo de risco contribui com o entendimento em relagao ao potencial impacto do risco
sobre os objetivos, corrobora com as tomadas de decisdo, auxilia na selegao das opgdes de
tratamento, comunica riscos e incertezas, auxilia no estabelecimento de prioridades (ABNT
NBR ISO 31010, 2012).

A identificacdo do risco consiste em identificar as situagbes que poderiam afetar o alcance
dos objetivos. O processo de identificagao de riscos inclui a identificagao das causas e fontes
do risco, que podem ser por meio de métodos baseados em evidéncias, abordagens
sistematicas de equipe, técnicas de raciocinio indutivo. Varias técnicas de apoio podem ser

utilizadas para melhorar a exatidao e completa identificagao de riscos.

A matriz de riscos ou matriz de probabilidade e impacto € uma ferramenta de gerenciamento
de riscos que permite de forma visual identificar quais sao os riscos que devem receber mais
atencgdo. Por se tratar de uma ferramenta para priorizagao de riscos, ela pode ser aplicada na
etapa de avaliacao de riscos. Dessa forma, a identificacdo dos riscos € uma etapa que deve

ser feita antes da aplicagédo da ferramenta.

F. B. Resende Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica



Capitulo 3 METODOLOGIA

O objetivo desta pesquisa é avaliar o risco relativo a qualidade e ao custo de obras
paralisadas, assim apresenta-se neste capitulo a metodologia para alcangar este objetivo. No
ambito de obras paralisadas, as edificagdes estdo degradadas pela agdo dos agentes de
degradacéo, pela auséncia de manutengao nos servigos concluidos e pela inexecugdo dos

Servigos sucessores.

O método proposto inclui a padronizagao da vistoria para coleta de dados (evolugao fisica da
obra e area afetada), além da identificagéo, caracterizagdo e nivel de degradagéo das nao
conformidades (manifestagdes patoldgicas) recorrentes nestes empreendimentos. Com base
nos dados de campo, quantifica-se a degradagao dos elementos construtivos avaliados por
meio dos indicadores de degradagao (extensao de degradagéao, severidade e nivel geral de

degradacéo), verificam-se as técnicas e custos para recuperagao.

Este estudo delimitou-se a verificagcdo dos indicadores de degradagdo em unidades
habitacionais de empreendimentos de habitacdo de interesse social, com obra paralisada e
elementos construtivos expostos a agao das intempéries, selecionou-se as fachadas com
revestimento de argamassa sem pintura, esquadrias metalicas sem pintura e cobertura. As
nao conformidades observadas foram: manchas, fissuras, desplacamento, oxidacédo e

destelhamento.

Adotou-se a inspecao visual, classificada como nivel 1, por se tratar de um projeto de baixa
complexidade. Este estudo ndo tem objetivo de diagnosticar as causas das manifestagdes
patoldgicas, o que implicaria em analises aprofundadas com possivel realizagao de ensaios

laboratoriais.

O risco a qualidade e ao custo foi determinado pelo indice de risco, obtido pelo nivel de

degradacdo multiplicado pelo custo de recuperagéo.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Na Figura 3.1 apresenta-se o delineamento da pesquisa, dividido em: escolha e descri¢cao do
objeto; correlacdo de ndo conformidade, gravidade e recuperagao; padronizacao, aplicagao
e validacdo do método de inspecéo; levantamento de custo de recuperacao e identificagdo do

risco a qualidade e ao custo dos servicos inacabados.
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Figura 3.1 — Etapas da pesquisa

ESCOLHA E DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO
&

LEVANTAMENTO PILOTO E RESULTADOS
* |dentificagao do ponto de paralisagao
* |dentificagao de nao conformidades

PROPOSTA DA PADRONIZAGAO DE CRITERIOS DO METODO DE
INSPECAO

* Ficha de levantamento de campo

O
PROPOSTA DE CARACTERIZAGAO DAS NAO CONFORMIDADES
O

PROPOSTA DE VERIFICACAO DOS INDICADORES DE DEGRADAGAO

U
L

APLICACAO E VALIDACAO DO METODO DE INSPECAO
{

IDENTIFICACAO DO RISCO A QUALIDADE E AO CUSTO

3.2 ESCOLHA E DESCRIGAO DO OBJETO DE ESTUDO

Foram pré-selecionados empreendimentos de unidades habitacionais de HIS localizados em
municipios do estado de Goias, onde as obras estao paralisadas, por motivos diversos, € que
estivessem no universo dos seguintes critérios:

i. Fazer parte dos programas habitacionais da AGEHAB;

ii. N&ao estar ocupadas;

iii. Possuir o mesmo projeto padrao e sistema construtivo;

iv. Ter os elementos construtivos expostos: revestimento de argamassa e esquadrias

metalicas sem pintura e cobertura.
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3.2.1

Selecionou-se o projeto padrao utilizado na Agéncia Goiana de Habitacao (AGEHAB) Casa
02 Tipo D, residéncia unifamiliar com area construida de 44,67 m?. Este projeto € executado
nos empreendimentos habitacionais em diversos municipios goianos, onde sao firmados
convénios entre os municipios e o Estado (neste caso representado pela AGEHAB), onde o
aporte financeiro do Estado é realizado por meio do “Cheque Moradia”, como subsidio ao

beneficiario. A planta baixa do projeto arquiteténico é apresentada na Figura 3.2 e a

perspectiva ilustrativa da fachada na Figura 3.3.

Projeto de habitacao de interesse social — padrao AGEHAB

Figura 3.2 — Planta baixa projeto padrao HIS da AGEHAB (AGEHAB)
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Figura 3.3 — Perspectiva ilustrativa da fachada (AGEHAB)

Na Tabela 3.1 apresenta-se as areas da edificacao, identificando a area total construida, area
util dos ambientes e area util total da edificacéo.

Tabela 3.1 — Areas do projeto padrao AGEHAB (AGEHAB)

AMBIENTES INTERNOS AREA UTIL (m?)
Sala de estar 9,54
Cozinha / Copa 4,91
Dormitério casal 9,56
Dormitério para 02 pessoas 8,16
Banheiro 3,32
Circulagao 1,68
AREA UTIL INTERNA 37,17

AMBIENTE EXTERNO AREA UTIL (m?)
Area de servico 2,24
AREA UTIL TOTAL 39,41
AREA CONSTRUIDA TOTAL 44,67

3.2.2 Sistema construtivo do projeto

O projeto utiliza o sistema construtivo de alvenaria com bloco ceramico. Os sistemas e
elementos construtivos estdo apresentados na Figura 3.4. Adotou-se a sequéncia numérica

dos sistemas, conforme etapas de execucgao.
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Figura 3.4 — Descrigado dos sistemas e elementos construtivos do projeto padrao HIS
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= 2° Impermeabilizacao

1° Fundagao

3° Vedacao vertical

4° Cobertura

|

5° Esquadrias metdlicas [g

6° Revestimento
de parede

7° Revestimento de piso g

8° Instalagdes

9° Lougas e metais

10° Pintura

Baldrames

Alvenaria de vedacgao (interna e
externa)

Verga e contraverga
Estrutura
Telhado e cumeeira
Emboque, arremates

Portas metalicas

Janelas metalicas
Vidros
Argamassa
Ceramico
Contrapiso
Piso ceramico
Elétricas
Hidrossanitarias
Paredes internas e externa

Das esquadrias

3.3 LEVANTAMENTO PILOTO E RESULTADOS

Com o objetivo de investigar e classificar ndo conformidades decorrentes da condigédo da obra,

primeiramente realizou-se um levantamento piloto em um empreendimento com as

caracteristicas conforme a descri¢ao do objeto desta pesquisa.

O levantamento foi realizado por inspecéao visual, de carater exploratério sem critérios pré-

estabelecidos. Foram registrados os elementos executados até o momento da paralisagao,

ou seja, expostos as intempéries, a evolugido fisica da obra e as nao conformidades

recorrentes.
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3.3.1 Descricao do objeto do levantamento piloto

Para o levantamento piloto foi selecionado o empreendimento habitacional localizado na
Cidade de Goias com a construgao de 50 (cinquenta) UH’s. A vistoria foi realizada em
out/2017, a obra estava paralisada ha aproximadamente dois anos, a execugdo havia sido

retomada no mesmo més.

Ressalta-se que apds a retomada, houve uma evolugao fisica de 70% para 86% até dezembro
de 2018, onde novamente a obra paralisou por suspensao de repasse de recurso federal.

A Figura 3.5 foi retirada do Google Maps e adaptada para exemplificar a localizagédo do
empreendimento habitacional e a sequéncia numérica utilizada para identificar as unidades

habitacionais.

Figura 3.5 — Localizagado do empreendimento — Cidade de Goias

3.3.2 Situacao da obra

Na Tabela 3.2 apresenta-se a evolugao fisica e o ultimo elemento executado por unidade
habitacional. Cerca de 15 (quinze) UH’s estdo com aproximadamente 74% dos servigos
executados, sendo os ultimos elementos executados: cobertura, reboco interno e externo e a
instalagdo das esquadrias metalicas. A UH n° 49 estd com aproximadamente 52% dos
servigos executados, sendo os ultimos elementos executados: reboco interno e externo e a
instalacdo das esquadrias, porém sem a execugao da cobertura. A UH n° 35 esta apenas com

a fundacgao executada.
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Tabela 3.2 — Avanco fisico das unidades habitacionais e descri¢cdo do ultimo servigo executado

QUANTIDADE | IDENTIFICAGAO AVANCO -
UH’s UH'’s FiSICO (%) ULTIMO ELEMENTO EXECUTADO
01a07; 11 a 15;
15 172 19 74
08 e 09; 37; 41;
05 43 72 - Cobertura;
01 10 64 - Reboco externo e interno
- Esquadrias metalicas
01 16 73
36; 38 a 40; 42;
" 44 2 48; 50 68
- Cobertura
01 20 64 - Reboco externo e interno parcial
- Esquadrias metalicas
01 30 41 - Reboco externo e interno parcial
- Sem cobertura
- Cobert
04 31a34 57 oper L.Jra .
- Reboco externo e interno parcial
- Al i a
09 21299 49 venaria de vedagao
- Sem cobertura
01 35 19 - Execugéo apenas da fundagao
- Reboco externo e interno
01 49 52 - Esquadrias metalicas
- Sem cobertura

3.3.3 Identificacao do ponto de paralisacao da obra

A partir do estudo piloto foram elaborados fluxogramas para representar a sequéncia de
execucdo da UH, com a identificacdo do ponto de paralisacdo. O sistema construtivo,
alvenaria com bloco ceramico, € o mesmo para todas as anadlises, a diferenga entre os

fluxogramas € o ponto de paralisagao, identificando o ultimo elemento executado na UH.

e Paralisacido apo6s a conclusao da alvenaria

Na Figura 3.6 apresenta-se o fluxograma dos servigos executados até a paralisagéo, o ultimo
elemento executado foi a alvenaria de vedagédo até a cinta de amarragdo, vergas e
contravergas, sem cobertura. Na Figura 3.7 apresenta-se o fluxograma com os servigos
executados até a conclusdo da cobertura, sem a instalagdo das esquadrias metalicas. Na
Figura 3.8 apresenta-se registro fotografico das UH’s para exemplificar a situagao de
paralisagao descrita nos fluxogramas, nestes pode-se verificar a inexecugao dos servigos de

impermeabilizagao nas laterais dos baldrames, conforme destacado na Figura 3.8.
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Figura 3.6 — 1° fluxograma: Elementos executados até a cinta de amarragéo

1° Fundagao 2° Impermeabilizagao 3° Paredes
» Baldrames - * Impermeabilizacao * Alvenaria de vedacéo,

concluidas das baldrames - verga e contraverga -
execugao parcial concluidas

Figura 3.7 — 2° fluxograma: Elementos executados até a cobertura

1° Fundagao 2° Impermeabilizagao 3° Paredes

*Baldrames - *Impermeabilizagcao * Alvenaria de vedacéo,
concluidas das baldrames - verga e contraverga -
execugao parcial concluidas

4° Cobertura
e Estrutura e telhado
concluidos

*Emboque nao
executado

Figura 3.8 — Registro fotografico das UH’s: (a) alvenaria concluida sem cobertura, (b) alvenaria e cobertura
concluidas

(a)

e Paralisacdo com revestimento de argamassa concluido

O terceiro fluxograma representa a paralisagao dos servigos apds a execugao do revestimento
de argamassa externo, conforme Figura 3.9. Observa-se a execugao parcial das instalagbes

elétricas e hidrossanitarias, com os servicos de chumbamento das tubulagdes embutidas em
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alvenaria, e assentamento das esquadrias metalicas, também expostas a intempéries sem
pintura. Na Figura 3.10 apresenta-se o registro fotografico das UH’s para exemplificar a
situagao de paralisagéao descrita no fluxograma.

Figura 3.9 — 3° fluxograma: Elementos executados até o revestimento de argamassa

1° Fundagéao 2° Impermeabilizagao 3° Paredes

*Baldrames - *Impermeabilizagéo *Alvenaria de vedacéo,
concluidas das baldrames - verga e contraverga -
execugao parcial concluidas

8° Instalagoes 5° Esquadrias 4° Cobertura

*Tubulagdo embutida *Portas
em alvenaria: «Janelas

Estrutura e telhado
concluidos

*Emboque nao
executado

hidrossanitaria e
elétrica - execugao

6° Revestimento

*De argamassa
externo

Figura 3.10 — Registro fotografico da UH com o revestimento de argamassa externo e esquadria metalica

executados
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3.3.4 Relagao de nao conformidades detectadas no levantamento

piloto

No levantamento piloto, p6de-se identificar diversas nao conformidades nas edificacdes, que
podem ser oriundas de vandalismo, ma execug¢ao, baixa qualidade do material empregado,

falta de manutengao, envelhecimento natural da edificagdo e pela inexecugdo do servigo

Sucessor.

Na Tabela 3.3 relaciona-se as nao conformidades, supostamente, oriundas de vandalismo e
ma execucgao, que podem ser por erros de projeto, erros de execugao ou baixa qualidade do
material utilizado, nao sendo possivel adentrar nesses detalhes por falta de documentacgao de
registro da execucgao da obra. Ndo conformidades por erros de execugao, como auséncia de
impermeabilizagédo da face lateral de vigas baldrames, auséncia de contravergas nas

aberturas das janelas, ferragem exposta, poderdo causar manifestagdes patoldgicas dificeis

de recuperar, seja pelo alto custo ou complexidade do servigo de recuperagéo.

Tabela 3.3 — Relagdo de ndo conformidades oriundas de vandalismo e ma execugao

ELEMENTO NAO POSSIVEL ~
CONSTRUTIVO | CONFORMIDADE CAUSA RS-0
Esqug_drias Porta danificada Vandalismo
metalicas
Vedacgéo vertical Falta de Erro de
externa contraverga execugao
Vedacao vertical Ferragem de Erro de
contraverga ~
externa execugao
exposta
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ELEMENTO NAO POSSIVEL .
CONSTRUTIVO | CONFORMIDADE CAUSA BB
Revestimento de Auséncia de Erro de

argamassa requadragao execucgao
Revestimento de Falta rasgos e Erro de
argamassa tubulagGes execucao
9 embutidas ¢
Revestimento de Reboco executado Erro de
argamassa até meia paredes execucgao
Tubulagao de
esgoto perfurando Erro de
Fundacgao a baldrame execucao e/ou
(canaleta de projeto
concreto)
Crosta de
argamassa na
Instalacdes caixa e saida Erro de
sanitarias Nao instalagéo do execucao
tubo de saida da
caixa
" Caixa sifonada Erro de
Instalagdes =
e encostada na execucao e/ou
sanitarias .
parede projeto
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Na pré-andlise das possiveis causas das nao conformidades, percebe-se o impacto da

inexecucao dos servigos sucessores, sendo a auséncia destes a causa da maior parte das

nao conformidades verificadas in loco, por exemplo, servigos ndo executados, como pintura

externa, pintura das esquadrias metalicas e o embocamento dos beirais.

Na Tabela 3.4, relaciona-se as nao conformidades causadas pela falta de manutencéo e,

consequentemente, pela inexecugao do servigo sucessor que garantiria a durabilidade e vida

util da edificacao.

Tabela 3.4 — Relagéo de ndo conformidades oriundas da falta de manutencgéo e inexecugéo do servigo sucessor

ELEMENTO
CONSTRUTIVO

NAO
CONFORMIDADE

POSSIVEL CAUSA

ILUSTRAGAO

Revestimento de
argamassa

Vedacao vertical
externa

Manchas

Inexecucéo de servigos:

- Impermeabilizagao
- Calgada de protecéao
- Pintura

Revestimento de

Desplacamento

Baixa qualidade da

argamassa argamassa
i . . Inexecucao de servigos:
Esqugag:irlas Oxidacao ¢ . ¢
metalicas - Pintura
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ELEMENTO NAO ) -
CONSTRUTIVO | CONFORMIDADE | FOSSIVEL CAUSA ILUSTRAGAO
I a0d icos:
Cobertura Destelhamento nexecugao de servigos

- Emboque dos beirais

A inexecucgao de servigcos sucessores pode levar a deterioragdo do servigco concluido. Desta
forma correlacionou-se 0s servicos nao executados com as nao conformidades
diagnosticadas, e com nao conformidades futuras mais graves, devido a falta de manutencao

e/ou conclusao da obra, conforme apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Nao conformidades preditivas

NAO CONFORMIDADES

SERVIGOS NAO

NAO CONFORMIDADES

EXECUTADOS DIAGNOSTICADAS PREDITIVAS
Impermeabilizagdo nas laterais Manchas no revestimento de , ~
. Infiltracdo
das vigas baldrames e paredes argamassa externo
Calgada de protecéo Manchas no revestimento de Infiltracao

argamassa externo

Contravergas

Fissuras

Fissuras 45° na alvenaria

Emboque dos beirais

Destelhado nos beirais

Maior area destelhada

Pintura externa das paredes

Manchas no revestimento de
argamassa externo

Maior area degradada

Pintura de esquadrias metalicas

Oxidagao pontual

Maior area de oxidagéo
e/ou avango para corrosao

3.4 CONSTRUGAO DO METODO

3.4.1 Definicao dos elementos construtivo e nao conformidades

para vistoria

Apos a verificagdo das possiveis causas das nao conformidades detectadas no levantamento
piloto, excluiu-se as ndo conformidades relacionadas com a ma execugao e/ou auséncia de
servigos predecessores. Suas causas sao de dificil rastreamento, devido a paralisagao das

obras, ndo existindo documentacao dos procedimentos utilizados.
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Assim, foram excluidas: ferragem exposta, auséncia de contraverga, auséncia de
impermeabilizagédo, as ndo conformidades observadas na parte interna da edificagéo e

causadas por vandalismo.

O levantamento piloto contribuiu com a identificacdo do ponto de paralisagdo da obra e das
nao conformidades manifestadas até aquele momento. Para delimitacido deste trabalho,
selecionou-se os elementos construtivos externos, ou seja, que estdo expostos a agao dos
agentes de degradacdao como, por exemplo, os fatores atmosféricos e biolégicos e as nao
conformidades relacionadas a estes fatores e com maior ocorréncia nos empreendimentos

vistoriados.

As nao conformidades foram verificadas em todas as fachadas e cobertura, avaliando o
revestimento de argamassa, as esquadrias metalicas (portas e janelas) e o sistema de
cobertura, quanto a manifestagdo de manchas, desplacamentos, fissuras, oxidagcbes e

destelhamentos, conforme representado na Figura 3.11.

Figura 3.11 — Elementos construtivos e respectivas ndo conformidades

Revestimento de Esquadrias
argamassa metalicas Cobertura
( N\ 4 N\
Oxidagao -
Mancha janela Destelhamento
|\ J | J
( N 4 N\
Oxidagao -
Desplacamento porta
|\ J | J
e N
— Fissura
|\ J

Primeiramente foi realizada a vistoria de campo por meio de inspe¢do visual e o
preenchimento da ficha de levantamento, identificando em cada fachada a ndo conformidade
detectada e estimada a area afetada. Estas informagdes foram transferidas para a ficha de
levantamento de area degradada, onde sao informadas a area afetada e a caracterizagéo da
nao conformidade por fachada. Demais indicadores foram gerados automaticamente, como o
nivel de degradacdo, extensdo da degradacdo, severidade e nivel geral da degradacao,
conforme apresentado na Figura 3.12 e que seréo detalhados na sequéncia.
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Figura 3.12 — Fluxo de verificagéo

VISTORIA DE CAMPO - FICHA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

Identificar ndo conformidade Mensurar area afetada

A 4

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA

Registrar area afetada Caracterizar nao conformidade

A 4

DETERMINAR NiVEL DE DEGRADAGAO

VERIFICACAO DOS INDICADORES DE DEGRADACAO

Extenséo de degradagao Severidade de degradacao

NIVEL GERAL DE DEGRADAGAO

3.4.2 Proposta de Ficha de Levantamento de Campo

Para subsidiar a vistoria in loco, foi proposta a Ficha de Levantamento de Campo, onde o
vistoriador deve registrar as informacgdes, verificadas no momento da vistoria, relacionadas as
ndo conformidades, a area afetada e os servicos executados. E importante registrar o
percentual dos servigos executados para, posteriormente, verificar o custo dos servigos a

serem executados para a conclusao da obra.

Nesta ficha, Figura 3.13 e Figura 3.14, é apresentado um desenho esquematico da planta de
cobertura e de cada fachada e sua respectiva largura e altura, para facilitar as considerag¢des

do avaliador em relagéo a area afetada.

Na folha 01/02, Figura 3.13, devem ser preenchidos dos campos:

Campo 1 - Dados gerais: localizagao da obra, informagbdes do empreendimento tipo de
projeto, informar data da vistoria, data de inicio da obra, periodo de paralisacao, e data de

retomada da obra, caso tenha ocorrido. Identificar os elementos vistoriados;

ii. Campo 2 — Medigao fisico-financeiro da obra: informar o percentual dos servicos

executados;

iii. Campo 3 — Identificagdo da cobertura: identificar na planta as areas destelhadas.
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Figura 3.13 — Modelo da Ficha de Levantamento de Campo — Folha 01/02

FICHA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

1. DADOS GERAIS DA OBRA

FOLHA 01/02

Localizagdo da obra:

Data da vistoria:

U.H.

Empreendimento:

Inicio da obra:

Projeto:

Periodo de paralisagao:

Elementos vistoriados:

Data de retomada:

2. MEDIGAO FiSICO-FINANCEIRO DA OBRA

ITEM

DESCRICAO SERVICO

EXECUTADO (%)

1 Senigos Preliminares

2 |Trabalhos em Terra e Fundagoes

2.1 |Fundagao

2.2 |Contrapiso

Estrutura

Impermeabilizagdes

Paredes

Esquadrias

Portas

1
.2 |Janelas

7 |Vidros

8 [Coberturas e Protecdes

9 [Revestimentos

9.1 |Chapisco/Reboco

9.2 |Azulejo

10 |Pintura

11 [Pavimentagdo

11.1 |Ceramica/rodapé

11.2 |Calcada de protecdo

12 |Instalag6es e Aparelhos

12.1 |Instalagdes elétricas

12.2 |Instalagdes hidrossanitarias

13 |Limpeza da Obra

3. IDENTIFICAGAO DA COBERTURA

343

03

426

60

60

765

562

02

283

253

366 60

: |
1

842

04

Total Geral - U.H.

60

60

343 426
01

Na folha 02/02, Figura 3.14, devem ser preenchidos os campos:

Campo 4 - Identificagdo da ndo conformidade nas fachadas/esquadrias: identificar em
cada fachada, utilizando a simbologia proposta no Campo 5, a ndo conformidade e
delimitar a area afetada;

Campo 5 — Legenda nao conformidades: apresenta-se uma proposta de legenda para
utilizagdo em campo pelo vistoriador, para facilitar a identificacdo nas fachadas e
posteriormente, transferéncia das informacdes para a Ficha de Levantamento de Area

Degradada;

Campo 6 — Caracterizagao das nao conformidades: com referéncia na Tabela 3.6,
caracterizar a ndo conformidade, a caracterizacao sera considerada para toda a unidade

habitacional. Caso haja divergéncia entre as fachadas, adotar a pior condig¢ao.

iv. Campo 7 — Consideragdes: sao referéncias para mensurar a area afetada, relacionada a
caracterizacdo da nao conformidade.
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Figura 3.14 — Modelo da Ficha de Levantamento de Campo — Folha 02/02

4. IDENTIFICAGAO DA NAO CONFORMIDADE NAS FACHADAS/ESQUADRIAS | FOLHA 02/02
Fachada 1 Fachada 2
283 366
649 645
Fachada 3 Fachada 4
\~\
366 283
649 722
5. LEGENDA NAO CONFORMIDADES 6. CARACTERIZAGAO NAO CONFORMIDADES |7. CONSIDERAGOES
Mancha Altura afetada x comprimento da fachada
Rewestimento de Desplacamento ’ Area minima = 0,50 x 0,50m
argamassa Fissura Espessura: < 2,0mm x 1,00m (comp.) x quant.
Espessura > 2,0mm: identificar a espessura
Esquadrias Oxidagéo ox Area da esquadria
Cobertura Destelhamento V A Area descoberta
Observagoes:

1. As ndo conformidades deverao ser identificadas nos desenhos esquemativos das fachadas e planta de cobertura;
2. A caracterizagdo das nao conformidades estéo referenciadas na tabela "Caracterizagdo ndo conformidade";
3. Na avaliagéo das esquadrias, caso o \vistoriador identifique estado avangado, como corrosdo - perda de segao, devera acrescentar e avaliar.

3.4.3 Proposta de Ficha de Verificagdo da Area Degradada

A Ficha de Verificagdo da Area Degradada é individual para cada elemento avaliado e a
respectiva ndo conformidade apontada. A ficha deve ser preenchida com as informagdes
coletadas em campo pelo vistoriador, sendo as informacgbes de entrada: area afetada por

elemento e caracterizagdo da nao conformidade, visualmente.

e Ficha de Verificacéo da Area Degradada - revestimento de argamassa

Neste trabalho foram avaliadas as fachadas com revestimento de argamassa exposta a agéo
dos agentes de degradagao. Considerando o cenario de obra paralisada, as fachadas nao
receberam a camada de pintura para melhor durabilidade e vida util do revestimento. Para o
revestimento de argamassa foram verificadas as n&do conformidades de mancha,

desplacamento e fissura.
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A Figura 3.15 é o modelo de Ficha de Verificagdo da Area Degradada das fachadas, para o
elemento de revestimento de argamassa. Os dados foram registrados por unidade
habitacional, por fachada, por ndo conformidade. De acordo com estas informagdes e com
referéncia na Tabela 3.6 e Tabela 3.7, o vistoriador preenche a caracterizacdo da nao

conformidade. As areas por fachada (1, 2, 3 e 4) e total sao retiradas no projeto.

Figura 3.15 — Modelo de Ficha de Verificagdo da Area Degradada — revestimento de argamassa

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA REVESTIMENTO DE ARGAMASSA
EMPREENDIMENTO: DATA DA VISTORIA:
. PERIODO DE
INIiCIO DA OBRA: . ISACAO:

VERIFICACAO DA ARFA DEGRADADA DAS FACHADAS

NAO AREA AREA AREA AREA ARFA TOTAL
CONFORMIDADE| FACHADA 1 | FACHADA 2 | FACHADA 3 | FACHADA 4 | DEFACHADA
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

UH.
CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE

Mancha

1 Desplacamento

Fissura

e Ficha de Verificacdo da Area Degradada — esquadria metalica

Foram verificadas as esquadrias metalicas externas. As janelas estdo localizadas nas
fachadas 1, 2 e 4, as portas nas fachadas 1 e 3. Estas esquadrias estao expostas a acao dos
agentes de degradagao, pois n&o receberam a camada de pintura para a devida protegao.
Para as esquadrias foi verificada a ndo conformidade de oxidagéo. Caso o vistoriador encontre
manifestacdo patolégica em estado avancando, como corrosdo, esta informacao deve ser

registrada e tratada no nivel de degradacgao 3 ou 4.

Os servigos de recuperacgao para as esquadrias sao executados para todo o elemento. Caso

identificada a oxidag&o, adota-se a area total da esquadria avaliada.

A Figura 3.16 é o modelo de Ficha de Verificagdo da Area Degradada para o elemento
esquadria metalica. Os dados foram registrados por unidade habitacional, por fachada, por
esquadria, por ndo conformidade. De acordo com estas informacdes e com referéncia na

Tabela 3.6 e Tabela 3.7, o vistoriador preenche a caracterizagcao da nao conformidade.
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Figura 3.16 — Modelo de Ficha de Verificacdo da Area Degradada — esquadria metélica

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA ESQUADRIA METALICA
EMPREENDIMENTO: DATA DA VISTORIA:
INICIO DA OBRA: [AINOIED Y
PARALISACAO:

VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA DAS ESQUADRIAS METALICAS

@ ONFg QG T AREA AREA AREA AREA AREADTEOTAL
UH. LRI FACHADA 1 | FACHADA 2 | FACHADA 3 | FACHADA 4 ESQUADRIA
(m?) (m?) (m?) (m?) (@) CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE
JANELA

PORTA
Oxidagdo (janela)

Oxidagdo (porta)

e Ficha de Verificacdo da Area Degradada - cobertura

No levantamento piloto verificou-se a auséncia do embocamento nos beirais e cumeeira, o
que causa o destelhnamento da cobertura, danificando o madeiramento, danificando as
fachadas que ficam mais expostas a acdo de chuva, além do desconforto estético. Para a
cobertura foi registrada a area destelhada, e caso tenha ocorrido furto, foi registrada a area

descoberta.

A Figura 3.17 é o modelo de Ficha de Levantamento de Area Degradada para o sistema de
cobertura. Os dados foram registrados por unidade habitacional e com referéncia na Tabela

3.6 e Tabela 3.7, o vistoriador preenche a caracterizacdo da ndao conformidade.

Figura 3.17 — Modelo de Ficha de Verificagdo da Area Degradada — cobertura

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA COBERTURA
EMPREENDIMENTO: DATA DA VISTORIA:
. PERIODO DE
INIiCIO DA OBRA: . ISACAO:

VERIFICACAO DA ARFA DEGRADADA DE COBERTURA

o NAO AREA AREA AREA AREA AT ‘DTEOTAL
CONFORMIDADE| FACHADA 1 | FACHADA2 | FACHADA3 | FACHADA4 | oo CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE

C) C) C) ) ()

1 Destelhamento
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3.4.4 Proposta de caracterizagao das nao conformidades

A caracterizacao das nao conformidades é uma avaliagao visual, a ser registrada no momento

da vistoria.

As nao conformidades mancha, desplacamento e fissura sdo avaliadas no revestimento de
argamassa e os niveis de degradagao foram adaptados da classificagdo de Gaspar e Brito
(2005b), Gaspar e Brito (2008b), Gaspar e Brito (2011), Silva (2014) e Gaspar e Brito (2014).
Para a ndo conformidade oxidacdo, ndo foi encontrada referéncia na revisédo bibliografica,
sendo adaptada a partir dos conceitos de oxidagcdo e corrosdo. O destelhamento esta

relacionado com a quantificagdo da area destelhada.

A proposta de Guimaraes (2003), onde é apresentado o indice de deterioragéo, e a respectiva
descricdo para enquadramento do indice, também foi utilizada para subsidiar a proposta de
caracterizacado neste trabalho. Cada escala possui uma caracterizagao, como: deterioragcao
minima; ha deterioragao, mas sem prejuizo ao desempenho; ha deterioracdo e necessita de
reparos parciais; ha muita deterioracado e a perda de desempenho é significativa e necessita

de reparos generalizados; o componente deve ser substituido.

A apresentagao das propostas de diversos autores, e aplicagcdo em diferentes tipologias de
edificagdes, tem o objetivo de transmitir ao vistoriador o maximo de conceitos para subsidiar

a tomada de decisdo ao caracterizar, visualmente, uma ndo conformidade.

Na Tabela 3.6 apresenta-se a proposta de caracterizacao das nao conformidades verificadas

nesta pesquisa.
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Tabela 3.6 — Proposta de caracterizagdo das ndo conformidades

7))
,9 NAO CARACTERIZAGAO DAS NAO CONFORMIDADES
Z
w | CONFOR
= | MIDADES
= 0 1 2 3 4
Presenca
Nao localizada de . Extensas
< Leve, Pintura/textura
apresenta fungos, mofos manchas de
? | Mancha ~ aparente, desagregados,
2 degradacao superficial © eflorescéncias fungos, mofos e
s visivel P eflorescéncia eflorescéncias
< s
(V)
EE Nao Leve, Leve, Arestas e Separagéo de
w | Desplaca apresenta | desagregacao | desagregacéo cantos paredes/muros
g mento degradagédo | localizada (< | localizada (> danificados ou revestimento
st visivel 0,5x0,5 m) 0,5x0,5 m) ceramico, pedra
z
& .
= Fissura Flzsel:cir:ig:m Fissura extensa,
('7, Nao Fissuras visivel, (Tenuamente fragmentagao da
w . apresenta visiveis com localizada L superficie,
> | Fissura ~ . visivel em
i degradacgédo | lente 0,1~0,3 | (n&o visivel fotoarafia a 3.0 rachadura
x visivel mm em fotografia 9 ' eneralizada
9 g
03~10mm | ™ da fachada) >2 0 mm
’ ’ 1,0~2,0 mm ’

<
nn: Nao Corroséo Elementos
< . ~ apresenta Leve, visivel, | Leve, visivel, .

Oxidacao ~ . ) localizada, leve quebrados,
2 degradacéao localizada generalizada = .
c g perda de secao corroidos
) visivel
w
§ Nao ) )
= | Destelham apresenta " 10% < Area 30 < Area <= "
14 = 0, (")
w ento degradagéao Area <= 10% <= 30% 50% Area > 50%
a visivel
(&]

3.4.5 Proposta para definicao do nivel de degradacgao

As nao conformidades foram classificadas em uma escala de 0 a 4, onde 0 corresponde a
“sem degradacao visivel”, 1 corresponde a “degradacao inicial/localizada”, 2 corresponde a
“degradacao leve”, 3 corresponde a “degradagao moderada” e 4 corresponde a um nivel “alto

ou critico”, ou seja, a degradacdo esta generalizada.

As nao conformidades classificadas até o nivel 3 foram consideradas onde é possivel a
realizagao de intervencdes de recuperacgao, o estado limite do elemento. Para o nivel 4, deve-

se considerar a substituicdo imediata.

Na Tabela 3.7 apresenta-se o nivel de degradacgdo relacionado a caracterizagdo da ndo

conformidade, conforme avaliagao visual da edificagao.
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Tabela 3.7 — Relagdo do nivel de degradagédo com a extensdo de degradagao e avaliagao visual

0 1 2 3 4
NIVEL DE_ Sem Médio em Alto e/ou ativo | Muito alto ou
DEGRADAGAO dearadacio | Baixo. inicial | propagagéo (degradacao critico
g\]/isive? (bom) (degradacgao m% diang) (degradacao
leve) generalizada)

EXTENSAO DE
DEGRADAGAO <5% 5-10% 11-30% 31-50% >50%
(%)

3.4.6 Definicao dos indicadores de degradacao

e Extensdo de Degradacao (ED)

A Extensao de Degradacgao (ED) é obtida pela relagao da area afetada (soma da area afetadas
por todas as nao conformidades verificadas) pela area total do elemento inspecionado,
conforme Equacao (3.1). A area afetada deve ser mensurada pelo avaliador no momento da

vistoria, por ndo conformidade e por fachada.

_ 2@

= 3.1
ED r (3.1)

Onde:
ED: Extensao de degradacao (ED), %;
A: Soma de todas as areas degradadas por n ndo conformidades, m?;

A Area total do elemento vistoriado, m2.

e Severidade (S)

Para identificar a Severidade, causada por uma n&o conformidade no projeto em analise,
adaptou-se a classificacdo de Gaspar e Brito (2005b) e Silva (2014). A severidade depende
do nivel de degradacédo, da extensdo da area degradada e da importancia relativa das néo

conformidades, que sera considerada em relagao ao custo de recuperacao.

A Severidade (S) representa a extensdo da degradagao considerando as diferengas
hierarquicas dentro das ndo conformidades avaliadas. S é obtida pela multiplicagdo da area
degradada pelo respectivo nivel de degradacdo e uma constante de importancia relativa,

divididos pela area total de fachada, conforme apresentado na Equacéao (3.2).
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G Y.(An x kn * k(a,n))

- (3.2)

Onde:
S: Severidade, %;
A.: Area afetada pela ndo conformidade n, m?;

kn: Nivel de degradacéo para a ndo conformidade n, com k, € k: {0,1,2,3,4} intervalo com

todos os niveis de degradacao;
kan: Importancia relativa das nao conformidades detectadas, caso ndo existam adotar kan = 1;

A: Area total do elemento vistoriado, m2.

e Nivel geral de degradacao (NGD)

O NGD ¢ um indicador de degradacgao global, considerando os efeitos de sobreposi¢cao de
todas as nao conformidades, de acordo com o nivel da respectiva condi¢do, apesar de
somente parte da fachada ser afetada. O NGD ¢é obtido pela Equacéo (3.3).

2 (An* kn x k(a,n))

NGD = (At * k * k(a,n))

(3.3)
Onde:

NGD: Nivel Geral de Degradagéo, %;

An: Area afetada pela ndo conformidade n, m2;

kn: Nivel de degradagao para a nao conformidade n, com ki € k: {0,1,2,3,4} intervalo com todos

os niveis de degradacgéao;
k: Constante, equivalente ao valor do nivel da pior condigao (k=4);
kan: Importancia relativa das nao conformidades detectadas, caso ndo existam adotar kan = 1;

A Area total do elemento vistoriado, m2.
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3.4.7 Ficha de verificagao dos indicadores de degradagao

Ap6s o preenchimento da Ficha de Verificacdo da Area Degradada, com a area afetada por
cada ndo conformidade e a respectiva caracterizacdo, na Ficha de Verificagcdo dos
Indicadores de Degradagéo foi vinculado o nivel de degradagéo (0 a 4), com referéncia na
Tabela 3.6 e a importancia relativa ocorre em relagao ao custo de recuperacao, conforme
Tabela 3.14.

Os indicadores de degradagao verificados foram: extensédo de degradagao, severidade e nivel
geral de degradagdo que sao calculados conforme Equagdes (3.1), (3.2), (3.3) e séo
expressos na Ficha de Verificagdo dos Indicadores de Degradagéo, conforme Figura 3.18. A
ficha € a mesma para todos os elementos estudados, variando apenas a especificagdo da nao
conformidade.

Figura 3.18 — Modelo de Ficha de Verificagdo dos Indicadores de Degradagéo

Mancha

1  [Desplacamento

Fissura

3.4.8 Servicos de recuperagao

O objetivo da execugao dos servigos de recuperagédo € restabelecer o aspecto visual, o
desempenho e durabilidade das edificacbes. E principalmente recuperar a qualidade do
elemento construtivo, como substrato, para a execugao do servico sucessor quando a obra

for retomada e concluida.

Sempre que o elemento atingir o fim de vida util, apresentado nivel de degradagéao elevado,
deve ser considerada a sua substituicdo. Na Tabela 3.8 apresenta-se a proposta de servigos
de recuperacédo das nao conformidades, para o posterior levantamento de custos.

As operagbes de limpeza contribuem para a prevengcao no aparecimento de outras
manifestacbes patoldgicas devido ao acumulo de sujeira, residuos nas superficies dos

elementos construtivos.
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Tabela 3.8 — Proposta de servigos de recuperagao

ELEMENTO

CONSTRUTIVO NAO CONFORMIDADE SERVICO DE RECUPERACAO

Limpeza de superficie com jato de alta

Mancha -
pressao

Revestimento de argamassa Substituicdo do revestimento de

Desplacamento argamassa degradado

Fissura Recuperagao da area fissurada

Limpeza e aplicagdo de fundo

Esquadria metalica Oxidacao . i
anticorrosivo

Cobertura Destelhamento Reposi¢cao dos componentes

3.4.9 Definicao dos custos de recuperagao

Os custos foram avaliados com base na bibliografia e tabelas de composi¢cao orgamentaria
AGETOP (2018) e SINAPI (2019).

e Custo para recuperacao da fachada em revestimento de argamassa

Para as fachadas em revestimento de argamassa foram avaliadas as ndo conformidades:

manchas de sujidade, desplacamento e fissura.

Para a recuperagéo das fachadas sera realizada a limpeza para remogao da sujeira, em
seguida recuperada as partes danificadas com perda de revestimento e/ou fissuras, e

finalmente executar o servigo de pintura externa em toda a extensao das fachadas.

a) Manchas de sujidade
As manchas de sujidade sao superficiais, para a recuperagao, sera prevista a realizagdo do
servigo de limpeza do substrato com aplicagédo de jato de agua. Para a composicéo do custo
unitario, selecionou-se a composi¢cao unitaria n° 99814 da Tabela SINAPI (2019), sendo o

custo por m2 de R$ 1,15 (um real e quinze centavos), conforme apresentado na Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 — Composigao unitaria do servico de recuperagido de areas com manchas

5 CUSTO UNITARIO (R$)
DESCRIGAO DO

CcODIGO UNIDADE | QUANT. AO-DE-
SERVIGO MAO-DE- | \ATERIAL | TOTAL
OBRA
Limpeza de superficie
99814 com jato de alta m? 1 0,84 0,31 1,15
pressao

b) Desplacamento
Nas areas afetadas pela baixa qualidade do revestimento de argamassa, onde esteja
ocorrendo o desplacamento, sera realizada a remogdo da area afetada (demolicdo) e
executado um novo revestimento, assim, para a composi¢cao do custo unitario de recuperacgao,
selecionou-se a composig¢ao unitaria n° 97631 e 87530 da SINAPI (2019), para a execugao

da demolicdo e execucado de massa Unica em argamassa respectivamente.

Selecionou-se a composi¢ao de execugcao de massa Unica em argamassa por ser a utilizada
no orcamento da obra. Conforme apresentado na Tabela 3.10, o custo previsto para
recuperacgdo de areas com desplacamento é de R$ 28,78 (vinte e oito reais e setenta e oito

centavos) por m?.

Tabela 3.10 — Composig¢ao unitaria do servigo de recuperagdo de areas com desplacamento

CUSTO UNITARIO (R$)

DESCRIGAO DO

cODIGO UNIDADE | QUANT. AO-DE.
SERVIGO MAO-DE- |\ ATERIAL | TOTAL
OBRA
Demolicao de
97631 | argamassas, de forma m? 1 2,01 0,00 2,01

manual, sem
reaproveitamento

Massa unica, para
recebimento de
pintura, em argamassa
traco 1:2:8, preparo
manual, aplicada
87530 manualmente em m? 1 11,68 15,09 26,77
faces internas de
paredes, espessura de
20 mm, com execugao
de taliscas.
Af_06/2014

CUSTO TOTAL m? 1 13,69 15,09 28,78
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c) Fissura
Esta composi¢cdo teve como referéncia a monografia de Muci et al. (2014), onde sé&o
apresentadas as caracteristicas dos sistemas de recuperagcido de fissura, realizando um
comparativo entre custos de material e de mao-de-obra, e verificado o tempo necessario para
a execucgao dos servigos de recuperacgdo. Para os 08 (oito) sistemas avaliados, o preco médio
é em torno de R$ 18,88 e o tempo médio para execugéo é de 49 horas, ficando a cargo do

cliente escolher o sistema mais viavel em relagado ao custo ou ao tempo de execugao.

Conforme vistorias realizadas em campo por inspeg¢ao visual, as fissuras detectadas possuem
atividade reduzida e ocorrem no revestimento de argamassa, ou seja, fissuras por retracao.
Para verificar o custo de recuperacao da area afetada por fissura, adaptou-se o sistema de
tratamento “A”, apresentado no trabalho de MUCI et al., (2014), e utilizou-se a ficha técnica
do produto Sikacryl 203 para verificar consumo e etapas de execuc¢ao do servigco. Os custos
dos materiais € mao-de-obra foram atualizados conforme SINAPI (2019). As etapas do

sistema de tratamento adaptacao séo:

i. Limpeza da superficie, a mesma deve estar livre de 6leo, graxa, ou particulas soltas;

ii. Preenchimento da fissura com material flexivel, como o selante acrilico, massa PVA ou
acrilica aditivada com resina, em duas deméaos (aguardar 24 horas entre as demaos). Isso

permite que a movimentagao da fissura ndo seja percebida no acabamento final;

iii. Proceder com o acabamento (sendo este a pintura externa, custo considerado no

or¢gamento final).

Conforme apresentado na Tabela 3.11, o custo unitario para recuperagcdo de areas com
fissuras € de R$ 8,62 (oito reais e sessenta e dois centavos) por m. Conforme verificado in
loco, as fissuras nao ultrapassam 2,0mm de espessura, assim para compor o custo de
recuperagdo por m? de revestimento de argamassa, o custo é de R$ 4.310,00 (quatro mil,

trezentos e dez reais) por m2.
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Tabela 3.11 — Composig¢ao unitaria do servigo de recuperagao de areas com fissuras

CUSTO UNITARIO (R$)
CODIGO | DESCRIGCAO DO SERVIGO | UN | QUANT. | MAO-DE-
OBRA

MATERIAL | TOTAL

6094 Selante a base de resina kg 0,20 0,00 19,63 3,93
acrilica para trincas

Servente para realizar a

6111 ; e H 0,27 8,51 0,00 2,30
limpeza da superficie
4783 | Pintor para aplicagao de 2 h 0,18 13,30 0,00 239
demaos de selador acrilico
CUSTO TOTAL m 1 4,69 3,93 8,62

e Custo para recuperacao de esquadria metalica com oxidagao

Marques de Jesus (2008), na parametrizagdo dos custos dos servigos de reabilitagdo de
janelas e vidros, verificou que na obra onde foi necessaria a substituicao das esquadrias, o
custo foi 2,5 vezes maior que nos empreendimentos onde foi possivel realizar a recuperacao.
Evidenciando o fato de que é mais caro assentar novas janelas do que recupera-las,
entretanto, deve-se ter cuidado no levantamento de esquadrias que efetivamente podem ser
aproveitadas, ja que os requisitos de qualidade do servico de reparo devem ser plenamente

atendidos.

Conforme vistorias realizadas em campo por inspegao visual, todas as esquadrias metalicas
estdo com oxidagdo pontual, comprometendo a protecao de fabrica (fundo anticorrosivo).
Como nao é possivel mensurar apenas os pontos oxidados, e os servigos para a devida

recuperagao impactam toda a esquadria, 0 servigo de recuperagao sera considerando por m2,

Selecionou-se as composigdes unitarias n° 260103 e 261008 da AGETOP (2018), para a
limpeza da esquadria metalica com escova de aco e a aplicacdo de fundo anticorrosivo
respectivamente. O custo unitario é de R$ 8,76 (oito reais e setenta e seis centavos) por m?,

conforme apresentado na Tabela 3.12.

Na tabela AGETOP (2018), composigao unitaria n° 180401 apresenta-se o custo por m? para
uma janela de correr, caso seja necessaria a substituicdo, o custo unitario € R$ 144,22 (cento

e quarenta e quatro reais, vinte e dois centavos) por m2.
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Tabela 3.12 — Composig¢ao unitaria do servigo de recuperagdo de esquadria metalica com oxidagao

SR e CUSTO UNITARIO (R$)
cODIGO UNIDADE | QUANT. AO-DE.
SERVICO MAO-DE- |\ ATERIAL | TOTAL
OBRA
260103 | Limpeza de estrutura m? 1 148 0,04 1,52
metalica s/ andaime
Fundo anticorrosivo
261008 para esquadrias m? 1 5,47 1,77 7,24
metalicas
CUSTO TOTAL m? 1 6,95 1,81 8,76

e Custo para recuperacio da cobertura

Conforme detectado nas vistorias de campo, a cobertura das unidades habitacionais esta
danificada, com perda de area coberta, pois ndo foram executados os servicos de emboque.
Para a composicdo de custo de recuperagao da cobertura, selecionou-se a composi¢cao
unitaria n° 94445 de execucao de telhamento com telha ceramica, conforme previsto no

orcamento do projeto padrao AGEHAB.

O custo unitario é de R$ 34,51 (trinta e quatro reais e cinquenta e um centavos) por mz,

conforme apresentado na Tabela 3.13.

Tabela 3.13 — Composic¢ao unitaria do servigo de recuperacéo da cobertura

CUSTO UNITARIO (R$)

DESCRIGAODO | \DADE | QUANT. | MAODE.

SERVICO
¢ OBRA | MATERIAL | TOTAL

cODIGO

Telhamento com telha
ceramica capa-canal,
94445 tipo plan, com até 2 m? 1 6,78 27,73 34,51
aguas, incluso
transporte vertical

O custo para conclusdo da obra foi determinado pelo custo de recuperagdo somado ao custo
dos servigcos a serem executados até a conclusao da obra. Os servigos a serem executados

devem ser extraidos da Planilha de Medi¢ao de Obra.
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3.4.10 Definicao do coeficiente de ponderagao entre as nao

conformidades

Os indicadores de degradacao foram determinados em fungéo do nivel de degradacao e da
importancia relativa entre as ndo conformidades. As manifestacoes patoldgicas podem afetar
a mesma extensdo de um determinado elemento, provocando danos distintos como, por

exemplo, manchas e fissuras no revestimento de argamassa.

No trabalho de Oliveira (2013), a ponderacéao foi estabelecida com base no percentual da
estrutura de custos dos elementos em relagao ao custo total de uma obra nova. A média de
cada elemento foi adequada para custos diretos de obras novas, assim como na substituicao
completa, para o caso de obras de reabilitacdo, sendo que, nesse ultimo caso, deve ser

acrescido o custo de demolicdo do elemento.

Segundo Silva, Brito e Gaspar (2011), os coeficientes de ponderagéo entre as anomalias séo
definidos com base nos critérios de desempenho (seguranga e estanqueidade), propensao
em gerar novas anomalias e/ou custo de recuperagdo. Os autores adotam a ponderagao
relativa entre as anomalias em fungado do custo de recuperacao, ser um fator determinante

em uma tomada de decisao, este fator sobrepde critérios de durabilidade, por exemplo.

Para este trabalho, foi adotada a ponderagcéo entre as ndo conformidades em fungao dos
custos de recuperagao. Esta variavel € adimensional e obtida em fungdo da proporgéao pelo
custo de recuperacao mais elevado. A variavel kan € o fator relativo de custo de recuperacao
e representa a ponderacao da importancia relativa atribuida ao custo de recuperagéo de cada

tipo de nao conformidade, conforme apresentado na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 — Custo unitario de recuperagéo e importancia relativa

ELEMENTO NAO CUSTO DE_ FATOR RELATIVO
CONSTRUTIVO CONFORMIDADE RECUPERACAO DE CUSTO (kan)
Revestimento de )

argamassa Desplacamento 28,78 0,83

Fissuras 8,62 0,25
Esquadrias Oxidagéo 8,76 0,25
metalicas
Cobertura Destelhamento 34,51 1
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Verifica-se que os servigos que correspondem a execugdo de um novo elemento, mesmo
parcial, possuem um custo superior aos demais, que € o caso da execugao de cobertura nas
areas destelhadas e a execucdo de revestimento de argamassa nas areas com
desplacamento, com valores de R$ 34,51/m? (trinta e quatro reais, cinquenta e um centavos)

e R$ 28,78/m? (vinte e oito reais, setenta e oito centavos), respectivamente.

Como para a recuperagao das fachadas com manchas foi utilizada apenas a limpeza da area,

este apresenta o menor custo, sendo de R$ 1,15/m2 (um real e quinze centavos).

3.4.11 indice de risco

A matriz de riscos ou matriz de probabilidade e impacto € uma ferramenta de gerenciamento
de riscos que permite de forma visual identificar quais sao os riscos que devem receber mais
atencao. Consiste em uma matriz orientada por duas dimensdes: probabilidade e impacto.
Por meio dessas duas dimensdes, € possivel calcular e visualizar a classificagao do risco, que

consiste na avaliagdo do impacto versus a probabilidade.

As cores diferenciadas entre as células indicam o quao alta é a classificagdo do risco, ou

seja, 0 quao critico um determinado risco €.

A valoragao do risco & qualidade e custo foi obtida pelo indice de Risco, sendo a multiplicacdo
do nivel geral de degradacao (NGD), pelo custo de recuperacgéao (C), conforme expresso pela

Equacéo (3.4).
Ir =NGD * C (3.4)

Onde:

Ir: indice de risco;

NGD: Nivel geral de degradacéo, obtido por UH;

C: Custo de recuperacao, obtido por UH;

Na Figura 3.19 apresenta-se a matriz de risco para relacionar o impacto do custo de

recuperagdo com a probabilidade da degradacéo.

F. B. Resende Capitulo 3 — Metodologia



Avaliagdo do risco relativo a qualidade e ao custo de obras paralisadas... 115

Figura 3.19 — Proposta de matriz de risco

NGD
POSSIVEL 1 OCASQONA" REGULAR 3 | CERTA 4
CUSTO
1]
O | GRAVISSIMO RS >
5 4 1.870,00 4 8
S
0 1.280 < R$ <
GRAVE 3 3 6
§ 1.870
X | MODERADO 680 <R$ <
o 2 1.280 2 4 6 8
0,01 <R$ <
LEVE 1 680 1 2 3 4
11% <NGD | 56% <NGD < | 102% <NGD | NGD >
< 56% 102% <147% 147%
IMPACTO

Para realizar o enquadramento das UH’s na matriz de risco e obter o indice de risco para cada
unidade, estabeleceu-se que para atender a escala de 1 a 4, em relagdo ao custo, as faixas
de valores sdo as apresentadas na Tabela 3.15, e em relag&o ao nivel geral de degradacéao
as faixas de valores sdo as apresentadas na Tabela 3.16. Os valores para definir a escala de
custo foram extraidos dos custos dos servigos de recuperagao obtidos para a recuperagao

das unidades habitacionais objeto da aplicagao deste estudo, bem como a escala de NGD.

Tabela 3.15 — indice de custo

iNDICE CuUsTO CRITERIO
1 Pequeno Custo de recuperacao entre R$ 0,01 a R$ 680,00
2 Moderado Custo de recuperacao entre R$ 680,00 a R$ 1.280,00
3 Alto Custo de recuperacao entre R$ 1.280,00 a R$ 1.870,00
4 Muito alto Custo de recuperagao maior que R$ 1.870,00

Tabela 3.16 — indice de NGD

iNDICE NGD CRITERIO
1 Pequeno NGD entre 11% e 56%
2 Moderado NGD entre 56% e 102%
3 Alto NGD entre 102% e 147%
4 Muito alto NGD entre 147% e 192%
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Capitulo 4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se a validacdo do método proposto, demonstrando sua aplicagao
em um empreendimento com a construgao de 49 (quarenta e nove) unidades habitacionais,
com obra paralisada e evolugao fisica global de aproximadamente 60%. Os resultados foram
obtidos a partir da aplicagdo da Ficha de Levantamento de Campo e Ficha de Verificagao da

Area Degradada e, a partir destes, obteve-se os indicadores de degradacdo desta obra.

O risco a qualidade equivale ao NGD obtido, o risco ao custo equivale ao custo de

recuperacao de uma UH.

4.1 VISTORIA PARA APLICAGAO DO METODO

Para aplicacdo do metodo, realizou-se vistoria em um empreendimento com a construgéo de
49 (quarenta e nove) unidades habitacionais, localizado no municipio de Alexania, a obra esta
paralisada desde 2016. A vistoria foi realizada por inspegido visual, com os critérios
estabelecidos na Ficha de Levantamento de Campo. No Apéndice A apresenta-se a ficha
preenchida com o levantamento realizado para uma unidade habitacional, como exemplo, a

ficha foi preenchida para a UH n° 23.

O estudo limitou-se a analisar os dados qualitativos das unidades habitacionais, fazendo um
mapeamento das nao conformidades detectadas visualmente, com o objetivo de caracterizar
a nao conformidade, quantificar a area degradada e classificar o nivel de degradacao para,

posteriormente, determinar os indicadores de degradagéao e os custos de recuperacao.

A Ficha de Levantamento de Campo € preenchida com as informacgdes gerais do
empreendimento, no desenho esquematico das fachadas e cobertura, as ndo conformidades
foram identificadas conforme legenda na folha 02/02. As informagdes foram o mais detalhado
possivel, pois é a base dos dados de entrada para preencher a Ficha de Verificacdo da Area

Degradada, sendo possivel a quantificagao da area e caracterizagao da nao conformidade.

4.1.1 Descrigao do objeto de estudo

O empreendimento possui 49 (quarenta e nove) unidades habitacionais com diferentes

evolucoes fisicas. A obra esta paralisada desde 2016, passou por um periodo de ocupagao
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irregular e depredacdo. Até a data de apresentacdo deste trabalho a obra encontra-se
paralisada.

A Figura 4.1 foi extraida do Google Maps e adaptada para exemplificar a localizagdo do
empreendimento habitacional e a sequéncia numérica utilizada para identificar as unidades

habitacionais.

Figura 4.1 — Localizagcdo do empreendimento - Municipio de Alexania

Conhecendo a evolugéo fisica da obra até a paralisagao, ou seja, os servigos concluidos, foi
determinado o custo dos servigos a serem executados para a conclusao da obra. No Apéndice
E apresenta-se a Planilha de Medi¢cao da Obra, detalhada, sendo em média, a evolugao fisica
de 56% para o empreendimento.

Na Tabela 4.1 apresenta-se a situagao, evolugao fisica, das UH’s no empreendimento
vistoriado, com a identificagdo dos ultimos elementos executados. A diferenca entre as UH'’s

com evolugao fisica, média, de 53% e 55% € na quantidade de janelas instaladas, demais
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elementos estao executados nas 47 (quarenta e sete) UH’s. Para as UH’s 48 e 49 n&o foram

executados o revestimento de argamassa externo e a instalagcdo das esquadrias.

Foram identificadas 12 (doze) UH’s sem a cobertura (05, 06, 07, 08, 09, 33, 36, 38, 44, 45,
48, 49), entretanto, com referéncia nas vistorias anteriores, identificou-se que as coberturas

foram furtadas.

Desta forma, para efeitos de medigao da obra, considerou-se 100% da cobertura executada,
e para a verificagao da recuperacgao considerou a nao conformidade, auséncia de cobertura,
onde foi mensurado o custo de recuperacdo, tendo em vista que o servigco sera executado

duas vezes.

Tabela 4.1 — Avancgo fisico das unidades habitacionais e descri¢ao do ultimo elemento executado

QUANTIDADE | IDENTIFICAGAO AVANCO ULTIMO ELEMENTO
UH’s UH’s FISICO (%) EXECUTADO
01 12 30. 35 - Cobertura
08 37’, 39” 4 1” 45’ 53 - Reboco externo e interno
- Instalagéo de janelas (parcial)
31 a 34, 36, 38, .
39 40,42 2 44, 46 & 55 - Reboco externo e interno
47 - Instalagao de janelas (parcial)
02 48 e 49 47 - Cobertura

- Reboco interno

Na vistoria, por meio de inspeg¢ao visual, no revestimento de argamassa, esquadrias metalicas
e cobertura, verificou-se a ocorréncia das ndo conformidades de mancha, desplacamento,
fissura, oxidagcdo e destelhamento. Neste empreendimento ndo foram detectadas outras

manifestacdes patoldgicas.

A Tabela 4.2 apresentam-se algumas ilustracdes para as ndo conformidades detectadas no

empreendimento.
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Tabela 4.2 — llustragdes das ndo conformidades

NAO
CONFORMIDADE

NAO

ILUSTRAGAO CONFORMIDADE

ILUSTRAGAO

Mancha Fissura

Desplacamento Oxidacao

Destelhamento

4.2 PREENCHIMENTO DA FICHA DE VERIFICAGAO DA AREA
DEGRADADA

A Ficha de Verificacdo da Area Degradada foi separada pelos elementos estudados, sendo:
revestimento de argamassa, esquadria metalica e cobertura. Os dados de entrada sao: area

afetada por fachada e caracterizagcao da ndo conformidade.
Os critérios para mensurar a area afetada, conforme a fachada e a nao conformidade, foram:

i. Mancha — com referéncia nas medidas (largura e altura) no desenho esquematico da

fachada, a area afetada é registrada pela largura da fachada x altura da mancha;
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i. Desplacamento — a area visivelmente degradada é pontual e com area reduzida, e ndo ha
a utilizacao de equipamentos para verificar a area imperceptivel. A area afetada é

registrada com a referéncia de quadros de 50 x 50 cm;

iii. Fissura — na vistoria detectou-se que as fissuras se apresentam, no maximo, com 2,0 mm
de espessura. A area afetada é registrada com a referéncia de 1,0 m de comprimento pela

espessura de 0,002 m de largura;

iv. Oxidacdo — a area afetada é registrada pela area total da esquadria, pelo fato que a
recuperacao (limpeza e aplicacdao de fundo anticorrosivo) é realizada integralmente,

porém considerando apenas a area externa;

v. Destelhamento — com referéncia nas medidas no desenho esquematico da cobertura, a

area afetada é registrada pela largura x comprimento destelhado.

Foram considerados: a area total de fachada a soma das 04 (quatro) fachadas verificadas
para revestimento de argamassa; para oxidagdo a area externa de todas as esquadrias

instaladas nas fachadas e, para cobertura, a soma das areas destelhadas.

Apds o registro da area afetada, a ndo conformidade é caracterizada visualmente. Para
subsidiar a tomada de decisdo do vistoriador, tendo em vista a subjetividade da
caracterizacdo, a caracterizacao das nao conformidades sera conforme a proposta na Tabela
3.6. Nesta fase, o vistoriador nao registra o nivel de degradagéo (0 a 4), esta informacgao &

gerada automaticamente na Ficha de Verificagdo de Area Degradada.

Nesta fase tem-se os dados de entrada preenchidos na Ficha de Verificacdo da Area
Degradada. Na Figura 4.2 apresenta-se a ficha preenchida para o revestimento de
argamassa, representando as UH's 1 e 2 do empreendimento vistoriado. Observa-se a
variagcao da agcao dos agentes de degradacao, por exemplo, na unidade 1 ndo ha presenca
de mancha, enquanto na unidade 2 ha uma area de 4,05 m? de area com presenca de

manchas (fungos, mofos, eflorescéncias).

Em geral, para as fachadas com revestimento de argamassa exposto a acdo dos agentes de
degradacdo, a caracterizacdo das nao conformidades para as manchas foi a presenca
localizada de fungos, mofos e eflorescéncias, para o desplacamento verificou-se
desagregacao localizada e leve; e para as fissuras verificou-se que estdo definidas e

tenuamente visiveis, com uma abertura maxima de 2,0 mm.
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Figura 4.2 — Ficha de Verificagdo da Area Degradada — revestimento de argamassa

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA REVESTIMENTO DE ARGAMASSA
EMPREENDIMENTO: SUB 50 It DATA DA VISTORIA: 23/04/2019
INICIO DA OBRA: 2013 gﬂfgg[&;a 2016 22019
VERIFICACAO DA ARFA DEGRADADA DAS FACHADAS
Wi NAO AREA AREA AREA AREA  [AREA TOTAL
CONFORMIDADE FAC::::;)A 1 FAC:::;)A 2 FAC::::;)A 3 FAC::::;)A 4 |DE F/?izl;IADA CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE
19,84 7,81 20,63 19,67 77,95
Mancha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Néo apresenta degradagdo visivel
1 Desplacamento 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 Leve, aparente, superficial
Fissura 0,004 0,000 0,006 0,000 0,010 Fissura bem definida, tenuamente visivel 1,0~2,0mm
Mancha 0,00 4,05 0,00 0,00 4,05 Presenga localizada de fungos, mofos, eflorescéncias
2 |Desplacamento 1,00 1,50 0,25 0,00 2,75 Leve, desagregagdo localizada (> 0,5%0,5m)
Fissura 0,002 0,004 0,002 0,004 0,012 Fissura bem definida, tenuamente visivel 1,0~2,0mm

Na Figura 4.3, apresenta-se a ficha preenchida para a esquadria metalica, representado as
unidades habitacionais 1 e 2 do empreendimento vistoriado. Especificamente neste
empreendimento, ndo haviam portas instaladas até a data da vistoria, logo esse elemento ndo
foi analisado. Em relagdo as janelas, foi considerada a area total da janela instalada em cada
fachada. As janelas ndo estavam todas instadas, assim ha fachadas com éarea igual a zero.

Ressalta-se que na fachada 3 n&o ha janela prevista em projeto.

Como a nao conformidade presente nas esquadrias metalicas é a oxidacao, a caracterizagao
da nao conformidade foi leve, visivel e generalizada em todas as unidades habitacionais.
Considerou-se generalizada para efeitos de recuperagéo, por nao ser possivel executar o
servico de limpeza e pintura de forma pontual. Ndo se considerou a face interna das

esquadrias, pois nao é objeto desta pesquisa a verificacdo dos elementos internamente.

Figura 4.3 — Ficha de Verificagdo da Area Degradada — esquadria metalica

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA ESQUADRIA METALICA
EMPREENDIMENTO: SUB 50 II DATA DA VISTORIA: 23/04/2019
. PERIODO DE
INICIO DA OBRA: 2013 P ISACAO: 2016 a2019
VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA DAS ESQUADRIAS METALICAS
CONF(I;III:I\(/:]DADE : : : : : D];ZOTAL
UH. FACHADA 1 | FACHADA 2 | FACHADA 3 | FACHADA 4 ESQUADRIA
() () () () Q ) CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE
JANELA 1,20 2,70 0,00 1,56 5,46
PORTA 1,89 0,00 1,89 0 3,78
Oxidagao (janela) 1,20 0,00 0,00 1,56 2,76 Leve, visivel, generalizada
1
Oxidagdo (porta) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Elemento ndo executado
Oxidagao (janela) 1,20 1,20 0,00 1,56 3,96 Leve, visivel, generalizada
2
Oxidagdo (porta) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Elemento ndo executado

Na Figura 4.4, apresenta-se a ficha preenchida para a cobertura, representado as unidades

habitacionais 1 e 2 do empreendimento vistoriado. Durante a vistoria verificou-se a area de
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cobertura destelhada, principalmente nos beirais pela inexecucdo do emboque lateral. Para a

cobertura, a caracterizacao da nao conformidade foi pelo percentual da area afetada.

Figura 4.4 — Ficha de Verificacdo da Area Degradada — cobertura

FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA COBERTURA
EMPREENDIMENTO: SUB 50 I DATA DA VISTORIA: 23/04/2019
. PERIODO DE
INICIO DA OBRA: o
2013 P ISACAO: 201622019
VERIFICACAO DA ARFA DEGRADADA DE COBERTURA
o NAO AREA AREA AREA AREA ARE ‘DTEOTAL
CONFORMIDADE| FACHADA 1 | FACHADA 2 | FACHADA 3 | FACHADA 4 COBER CARACTERIZACAO DA NAO CONFORMIDADE
(%) (%) (%) (%)
(n’)
- o - - 62,57
1 Destelhamento 2,00 0,50 0,00 0,50 3,00 Area <= 10%
2 Destelhamento 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 Area <=10%

4.3 APRESENTAGAO DA FICHA DE VERIFICAGAO DOS
INDICADORES DE DEGRADAGAO

O nivel de degradacao (kn) e a importancia relativa (kan) sdo apresentados juntamente com
os indicadores de degradacao. O nivel de degradacgao € obtido automaticamente ao preencher
a caracterizagcao da nao conformidade, e a importancia relativa sdo os valores obtidos pela

ponderacao entre os custos de recuperacgao.

A partir da caracterizagao das nao conformidades, € gerado o nivel de degradagao conforme
Tabela 3.7. A importancia relativa entre as ndo conformidades verificadas nesta pesquisa é a

apresentada na Tabela 3.14.

Os valores obtidos para area total afetada, nivel de degradagéo e importancia relativa séo
dados de entrada para determinar os indicadores de degradagao: extensdo de degradacao
(ED), severidade (S) e nivel geral de degradagao (NGD), por meio das Equagdes (3.1), (3.2)
e (3.3), respectivamente, e expressos na Ficha de Verificagdo dos Indicadores de

Degradagao.

Na Figura 4.5 apresenta-se a ficha preenchida para o revestimento de argamassa,
representado as UH’s 1 e 2 do empreendimento vistoriado. No Apéndice B apresenta-se a

ficha preenchida para todas as UH’s.
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Figura 4.5 — Ficha de Verificagédo dos Indicadores de Degradagéo — revestimento de argamassa

Mancha 0 0,03

1 Desplacamento 1 0,83 0,33% 0,28% 0,12%
Fissura 3 0,25
Mancha 2 0,03

2 Desplacamento 3 0,83 8,74% 9,11% 7,01%
Fissura 3 0,25

Na Figura 4.6 apresenta-se a ficha preenchida para a esquadria metalica, representado as
UH's 1 e 2 do empreendimento vistoriado. No Apéndice C apresenta-se a ficha preenchida
para todas as UH’s.

Figura 4.6 — Ficha de Verificagdo dos Indicadores de Degradagao — esquadria metélica

Oxidacdo (janela) 2 0,25

1 50,55% 25,27% 50,55%
Oxidagdo (porta)
Oxidacdo (janela) 2 0,25

2 72,53% 36,26% 72,53%
Oxidagdo (porta)

Na Figura 4.7 apresenta-se a ficha preenchida para a esquadria metalica, representado as
UH's 1 e 2 do empreendimento vistoriado. No Apéndice D apresenta-se a ficha preenchida
para todas as UH’s.
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Figura 4.7 — Ficha de Verificagédo dos Indicadores de Degradacgéo — cobertura

1 Destelhamento 1 1 4,79% 4,79%% 4,79%

2 Destelhamento 1 1 1,60% 1,60% 1,60%

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICAGCAO DO METODO

Para demonstragdo dos resultados, apresenta-se inicialmente, informagdes inerentes ao
projeto padrdo e aos elementos construtivos vistoriados e analisados. Na Tabela 4.3
apresenta-se as areas, por unidade habitacional e para o empreendimento como um todo. A
area afetada por unidade habitacional foi obtida pela area total afetada dividida pela
quantidade de unidades verificadas.

Para o revestimento de argamassa externo, a area total dos elementos e area total afetada é
referente a 47 (quarenta e sete) unidades, porque em duas o servico ndo esta executado, o
que corresponde a 3.663,65 m? e 305,12 m?, respectivamente. Em média, uma unidade

habitacional apresenta manifestagéo patolégica em 8,3% da area de fachada.

Para as esquadrias metalicas, excluiu-se a area total das portas e as janelas em 03 (trés)
UH’s, porque o servigo nao esta executado. A area total dos elementos e area total afetada
nas janelas é referente a 46 (quarenta e seis) unidades, o que corresponde a 251,16 m? e
170,58 m?, respectivamente. Ressalta-se que foi considerada a presenca de oxidacdo em
toda a face externa das janelas, a diferenga entre a area total dos elementos e a area total
afetada se da pelo fato que as unidades habitacionais ndo estdo com 100% das janelas
instaladas.

Para a cobertura, considerou-se a area para as 49 (quarenta e nove) unidades, sendo que 37
(trinta e sete) estao destelhadas parcialmente e 12 (doze) totalmente, pois as telhas foram
furtadas. Optou-se por manter as 12 (doze) unidades sem cobertura, pelo fato da nao
conformidade ter ocorrido devido a paralisacédo da obra.
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Tabela 4.3 — Areas dos elementos por unidade habitacional e total do empreendimento

ELEMENTO AREA - UH (m?) AREA AFETADA | AREA TOTAL | AREA TOTAL

CONSTRUTIVO — UH (m?) (m?) AFETADA (m?)
Fachada (revestimento 77.95 6.49 3.663,65 305,12

de argamassa)
Esquadria metalica - 5,46 3,71 251,16 170,58
Janela
Cobertura 62,57 20,60 3.065,93 1.009,45

Os resultados séao apresentados por revestimento de argamassa, esquadria e cobertura, os
indicadores de degradacao (extensao, severidade e nivel geral de degradacdo) sao
apresentados por unidade habitacional, tendo em vista que cada edificacdo apresenta um
estagio de degradacao diferente, e para uma analise macro apresenta-se uma média dos

indicadores para o empreendimento.

4.4.1 Area afetada

A area total com revestimento de argamassa, para 47 (quarenta e sete) unidades
habitacionais, é de 3.663,65 m?. A area afetada pelas nao conformidades estudadas, é de
305,12 m?, que corresponde a 8% da area total de fachadas inspecionadas, sendo que a néo
conformidade — mancha - é a que apresenta maior incidéncia com 278,93 m? de area afetada

que corresponde a 91% da area degradada, conforme apresentado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Area afetada no revestimento de argamassa

conri0 es | AREATOTAL | geiucAo AAREA | RELACAO AAREA
AFETADA (%) TOTAL DE FACHADA (%)
Desplacamento 25,50 8,4 0,70
Fissura 0,69 0,2 0,02
Mancha 278,93 91,4 7,60
Total Geral 305,12 100 8

A area total de janelas, para 46 (quarenta e seis) unidades, é de 251,16 m?, a area afetada
pela oxidagdo é de 170,58 m? mesmo considerando area total da esquadria oxidada. A
diferenca se justifica, porque em varias unidades nao foram instaladas todas as janelas, desta
forma, adotou-se como 100% a relagcdo da area de esquadria pela area afetada, conforme

apresentado na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 — Area afetada na esquadria metéalica

] , PERCENTUALEM | PERCENTUAL EM
c ONFO";‘;‘ACI’D ADES :&ﬁ.ﬁ;ﬁmﬁ) RELAGAO A AREA| RELAGAO A AREA
AFETADA (%) | TOTAL DE JANELAS (%)
Oxidagio 170,58 100 100

A area total de cobertura, para 49 (quarenta e nove) unidades, é de 3.065,93 m?, onde 750,84
m? corresponde a area das 12 (doze) unidades descobertas, e 258,61 m? corresponde a area
destelhada de 37 (trinta e sete) unidades, totalizando 1.009,45 m? de cobertura a ser

recuperada, o que corresponde 33% de area de cobertura degradada, conforme apresentado
na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Area afetada na cobertura

: ) PERCENTUAL EM PERCENTUAL EM
NAO AREA TOTAL RELACAO A AREA RELACAO A AREA
CONFORMIDADES AFETADA (m?) AFETADA (%) TOTAL DE COBERTURA
(%)
Destelhamento 258,61 25,6 8,44
Auséncia de cobertura 750,84 74,4 24,49
Total Geral 1.009,45 100 33

Na Figura 4.8 apresenta-se a distribuicdo das n&o conformidades verificadas no
empreendimento, sendo que a cobertura é a mais afetada, somando a area destelhada e a
area descoberta, tem-se 1.009,45 m? de area afetada, que corresponde a 68% da area
afetada.

Figura 4.8 — Distribuicdo das ndo conformidades no empreendimento
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4.4.2 Indicadores de degradagao

Foram verificados os indicadores de degradacao: extensado da degradacao (ED), severidade
(S) e nivel geral de degradacao (NGD) para as nao conformidades: manchas, desplacamento,
fissura, oxidagao e destelhamento, para os elementos: revestimento de argamassa, esquadria

metalica e cobertura.

¢ Revestimento de argamassa

Para o revestimento de argamassa os resultados encontrados para os indicadores de
degradacao sao os apresentados na Figura 4.9 e Tabela 4.7, foram excluidas as unidades 48

€ 49 da analise por nao possuirem o servigo executado, sendo a analise:

i. Maior percentual de area degradada, ED = 19%, para a UH 5, ou seja, é a unidade com

maior extensdo de area degradada;

i. Em relacdo a severidade, a UH 22 apresenta o maior percentual, S = 14%. Tendo em vista
que para obter o valor de S utiliza-se a importancia relativa ao custo de recuperagao € o
maior custo é para a recuperacao da nao conformidade desplacamento, conclui-se que na

unidade 22 o desplacamento € maior que as demais ndo conformidades;

iii. Em relacdo ao nivel geral de degradacao, a unidade 44 apresenta o maior percentual,
NGD = 14%, seguida pela unidade 5 com NGD = 13%.

Figura 4.9 — Indicadores de degradacgao por unidade habitacional e a média para o empreendimento —

revestimento de argamassa
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Tabela 4.7 — Indicadores de degradacgao por unidade habitacional e a média para o empreendimento —

revestimento de argamassa

UH ED - % S-% NGD - % UH ED - % S-% NGD - %
1 0,33% 0,28% 0,12% 25 13,68% 0,83% 9,12%
2 8,74% 9,11% 7,01% 26 13,69% 0,83% 9,13%
3 1,00% 1,63% 0,68% 27 13,69% 0,83% 9,13%
4 7,69% 1,51% 5,13% 28 13,70% 0,84% 9,14%
5 18,72% 4,28% 12,93% 29 13,68% 0,82% 9,12%
6 0,04% 0,03% 0,04% 30 13,68% 0,83% 9,12%
7 6,63% 1,97% 4,44% 31 13,70% 0,84% 9,14%
8 10,26% 8,42% 7,91% 32 13,70% 0,84% 9,14%
9 2,26% 5,60% 2,26% 33 13,68% 0,82% 9,12%
10 3,73% 0,24% 2,50% 34 7,03% 0,43% 4,69%
11 1,63% 2,68% 1,10% 35 4,85% 0,29% 3,23%
12 5,01% 2,37% 3,34% 36 0,00% 0,00% 0,00%
13 9,03% 0,81% 5,92% 37 3,70% 0,22% 3,70%
14 5,01% 2,37% 3,35% 38 3,71% 0,22% 2,47%
15 7,99% 2,03% 5,33% 39 3,31% 0,20% 3,31%
16 7,99% 2,03% 5,33% 40 3,71% 0,22% 2,47%
17 5,25% 5,01% 4,15% 41 7,68% 0,43% 4,70%
18 8,65% 3,11% 5,78% 42 13,70% 0,84% 9,14%
19 0,04% 0,03% 0,04% 43 13,68% 0,82% 9,12%
20 10,64% 5,34% 7,75% 44 13,68% 0,82% 13,68%
21 7,67% 2,85% 5,46% 45 13,70% 0,84% 9,15%
23 13,68% 0,82% 9,12% 47 3,71% 0,22% 2,47%
24 14,32% 1,89% 9,55% Média 8,33% 1,95% 5,84%

e Esquadria metalica

Para a esquadria metalica os resultados encontrados para os indicadores de degradacgéo sao

os apresentados na Figura 4.10 e Tabela 4.8. Foram excluidas as unidades 30, 48 e 49 da

analise por nao possuirem o servigo executado.

Foram analisadas apenas as janelas e caracterizada apenas uma nao conformidade. A

extensao de degradacao é em relagao a quantidade de janelas instaladas, assim, possuem o

mesmo nivel de degradacéo, k, = 2, € a mesma importancia relativa, kan = 0,25. A variacao

dos indicadores de degradagcdo depende apenas da quantidade de janelas instaladas na
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unidade habitacional, por exemplo, nas unidades 14, 23, 26, 34 e 42 onde estdo instaladas
todas as janelas, o ED = 100%, S = 50% e NGD = 100%.

Figura 4.10 — Indicadores de degradagé&o por unidade habitacional e a média para o empreendimento —

esquadria metalica
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Tabela 4.8 — Indicadores de degradacgao por unidade habitacional e a média para o empreendimento — esquadria

metalica
UH ED - % S-% NGD - % UH ED - % S-% NGD - %
1 50,55% 25,27% 50,55% 25 56,04% 28,02% 56,04%
2 72,53% 36,26% 72,53% 26 100,00% 50,00% 100,00%
3 72,53% 36,26% 72,53% 27 50,55% 25,27% 50,55%
4 72,53% 36,26% 72,53% 28 78,02% 39,01% 78,02%
5 72,53% 36,26% 72,53% 29 78,02% 39,01% 78,02%
6 72,53% 36,26% 72,53% 31 72,53% 36,26% 72,53%
7 72,53% 36,26% 72,53% 32 78,02% 39,01% 78,02%
8 72,53% 36,26% 72,53% 33 56,04% 28,02% 56,04%
9 72,53% 36,26% 72,53% 34 100,00% 50,00% 100,00%
10 72,53% 36,26% 72,53% 35 43,96% 21,98% 43,96%
11 50,55% 25,27% 50,55% 36 78,02% 39,01% 78,02%
12 28,57% 14,29% 28,57% 37 21,98% 10,99% 21,98%
13 72,53% 36,26% 72,53% 38 72,53% 36,26% 72,53%
14 100,00% 50,00% 100,00% 39 78,02% 39,01% 78,02%
15 72,53% 36,26% 72,53% 40 78,02% 39,01% 78,02%
16 72,53% 36,26% 72,53% 41 21,98% 10,99% 21,98%
17 50,55% 25,27% 50,55% 42 100,00% 50,00% 100,00%
18 50,55% 25,27% 50,55% 43 78,02% 39,01% 78,02%
19 72,53% 36,26% 72,53% 44 78,02% 39,01% 78,02%
20 72,53% 36,26% 72,53% 45 6,59% 3,30% 6,59%
21 72,53% 36,26% 72,53% 46 50,55% 25,27% 50,55%
22 72,53% 36,26% 72,53% 47 78,02% 39,01% 78,02%
23 100,00% 50,00% 100,00%
24 78,02% 39,01% 78,02% Média 67,92% 33,96% 67,92%

e Cobertura

Os resultados para a verificacdo do destelhamento da cobertura sdo os apresentados na

Figura 4.11 e Tabela 4.9. O ED = 100% e NGD = 100% aparecem para as unidades que nao

possuem cobertura.

Tendo em vista que o nivel de degradacgao foi atribuido conforme o percentual de area afetada,

ou seja, para as unidades sem cobertura o nivel de degradacgao é 4, assim a S = 400%.
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Figura 4.11 — Indicadores de degradagéo por unidade habitacional e a média para o empreendimento — cobertura
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Tabela 4.9 — Indicadores de degradacgéo por unidade habitacional e a média para o empreendimento — cobertura

UH ED-% S-% NGD - % UH ED - % S-% NGD - %
1 4,79% 4,79% 4,79% 26 11,21% 22,42% 11,21%
2 1,60% 1,60% 1,60% 27 1,92% 3,84% 1,92%
3 22,37% 44,75% 22,37% 28 0,00% 0,00% 0,00%
4 3,20% 3,20% 3,20% 29 2,71% 2,71% 2,71%
5 100,00% 400,00% 100,00% 30 1,92% 1,92% 1,92%
6 100,00% 400,00% 100,00% 31 4,66% 4,66% 4,66%
7 100,00% 400,00% 100,00% 32 14,22% 28,44% 14,22%
8 100,00% 400,00% 100,00% 33 100,00% 400,00% 100,00%
9 100,00% 400,00% 100,00% 34 10,54% 21,09% 10,54%
10 3,20% 3,20% 3,20% 35 78,28% 313,12% 78,28%
11 11,19% 22,37% 11,19% 36 100,00% 400,00% 100,00%
12 3,20% 3,20% 3,20% 37 56,99% 227,97% 56,99%
13 0,00% 0,00% 0,00% 38 100,00% 400,00% 100,00%
14 7,99% 7,99% 7,99% 39 3,29% 3,29% 3,29%
15 0,00% 0,00% 0,00% 40 15,20% 30,40% 15,20%
16 3,20% 3,20% 3,20% 41 4,79% 4,79% 4,79%
17 0,00% 0,00% 0,00% 42 1,60% 1,60% 1,60%
18 0,00% 0,00% 0,00% 43 10,66% 21,33% 10,66%
19 1,92% 1,92% 1,92% 44 100,00% 400,00% 100,00%
20 3,84% 3,84% 3,84% 45 100,00% 400,00% 100,00%
21 0,00% 0,00% 0,00% 46 56,99% 227,97% 56,99%
22 4,18% 4,18% 4,18% 47 56,99% 227,97% 56,99%
23 4,66% 4,66% 4,66% 48 100,00% 400,00% 100,00%
24 2,71% 2,71% 2,71% 49 100,00% 400,00% 100,00%
25 3,29% 3,29% 3,29% Média|  32,92% 123,64% 32,92%
4.4.3 Nivel geral de degradagao para o empreendimento

Verificou-se o nivel geral de degradagéo total para o empreendimento e por UH, realizando a

soma do NGD de cada elemento vistoriado. Na Figura 4.12 e Tabela 4.10 apresenta-se os

resultados obtidos, sendo a UH 44 a que apresenta o maior NGD = 192%, seguida pela UH 5
com NGD = 185%.
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A UH 30 apresenta o menor NGD = 11%, entretanto ndo ha esquadria metalica instalada,
seguida pela UH 41 com NGD = 31%, onde foram verificadas ndao conformidades nos trés

elementos verificados. A média para o empreendimento € NGD = 102%.

Figura 4.12 — NGD total por UH e do empreendimento
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Tabela 4.10 — NGD total por UH e do empreendimento

UH | NGD-| NGD- | NGD- | NGD- U4 |NGD-| NGD- | NGD- | NGD-
RV EM COB | TOTAL RV EM COB |TOTAL
1 1012% | 50,55% | 4,79% 55% 26 | 9,13% | 100,00% | 11,21% | 120%
2 | 701% | 72,53% | 160% | 81% 27 | 913% | 50,55% | 1,92% | 62%
3 | 068% | 7253% | 2237% | 96% 28 | 914% | 78,02% | 0,00% | 87%
4 | 513% | 72,53% | 3,20% | 81% 29 | 912% | 78,02% | 2,71% | 90%
5 112,93% | 72,53% | 100,00% | 185% 30 | 9,12% - 1,92% | 11%
6 | 0,04% | 72,53% | 100,00% | 173% 31 | 914% | 72,53% | 4,66% | 86%
7 | 4,44% | 72,53% | 100,00% | 177% 32 | 914% | 78,02% | 14,22% | 101%
8 | 7,91% | 72,53% | 100,00% | 180% 33 | 912% | 56,04% | 100,00% | 165%
9 | 2,26% | 72,53% | 100,00% | 175% 34 | 469% | 100,00% | 10,54% | 115%
10 | 2,50% | 72,53% | 3,20% 78% 35 | 323% | 43,96% | 78,28% | 125%
11 | 1,10% | 50,55% | 11,19% | 63% 36 | 0,00% | 78,02% | 100,00% | 178%
12 | 3,34% | 28,57% | 3,20% 35% 37 | 370% | 21,98% | 56,99% | 83%
13 | 592% | 72,53% | 0,00% 78% 38 | 247% | 72,53% | 100,00% | 175%
14 | 335% | 100,00% | 7,99% | 111% 39 | 331% | 78,02% | 3,29% | 85%
15 | 533% | 72,53% | 0,00% 78% 40 | 247% | 78,02% | 1520% | 96%
16 | 533% | 72,53% | 3,20% | 81% 41 | 470% | 21,98% | 4,79% | 31%
17 | 415% | 50,55% | 0,00% 55% 42 | 914% | 100,00% | 1,60% | 111%
18 | 578% | 50,55% | 0,00% 56% 43 | 912% | 78,02% | 10,66% | 98%
19 | 0,04% | 72,53% | 1,92% 74% 44 13,68% | 78,02% | 100,00% | 192%
20 | 7,75% | 72,53% | 3,84% | 84% 45 | 9,15% | 6,59% | 100,00% | 116%
21 | 546% | 72,53% | 0,00% 78% 46 | 4,90% | 50,55% | 56,99% | 112%
22 | 990% | 72,53% | 4,18% | 87% 47 | 2,47% | 78,02% | 56,99% | 137%
23 | 912% | 100,00% | 4,66% | 114% 48 ; - 100,00% | 100%
24 | 955% | 78,02% | 2,71% | 90% 49 - - 100,00% | 100%
25 | 912% | 56,04% | 3,29% 68% MEDIA 102%

4.4.4 Custos de recuperagao

Os custos de recuperagdo foram determinados para cada nao conformidade, conforme

apresentado na Tabela 3.14.
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e Revestimento de argamassa

O custo de recuperacgéao para o revestimento de argamassa foi obtido pela soma do custo das
trés nado conformidades verificadas, por unidade habitacional, conforme apresentado na
Tabela 4.11. A unidade 21 apresenta o maior custo, R$ 260,28 (duzentos e sessenta reais e

vinte e oito centavos), seguidas pelas unidades 5, 7 e 22.
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Tabela 4.11 — Custo de recuperagéo — revestimento de argamassa

un | AREATOTAL |pecuperacho| | un | AREATOTAL | pediperagao
TOTAL (R$) TOTAL (R$)

1 0,26 50,30 26 10,67 46,74
2 6,81 135,52 27 10,67 63,98
3 0,78 150,89 28 10,68 81,22
4 5,99 124,12 29 10,66 12,26
5 14,59 242,62 30 10,67 38,12
6 0,03 146,54 31 10,68 89,84
7 5,17 194,28 32 10,68 89,84
8 8,00 129,98 33 10,66 20,88
9 1,76 84,85 34 5,48 58,01
10 2,91 89,52 35 3,78 4,35
11 1,27 130,80 36 0,00 8,62
12 3,90 92,44 37 2,89 3,32
13 7,04 118,42 38 2,89 11,94
14 3,91 109,68 39 2,58 2,97
15 6,23 79,59 40 2,89 11,94
16 6,23 62,35 41 5,99 37,94
17 4,10 115,10 42 10,68 98,46
18 6,74 154,32 43 10,66 20,88
19 0,03 129,30 44 10,66 12,26
20 8,30 180,25 45 10,68 107,08
21 5,98 260,28 46 5,72 75,52
22 9,44 205,85 47 2,89 11,94
23 10,66 29,50 48 0,00 0,00
24 11,17 52,51 49 0,00 0,00
25 10,67 38,12 Total 305,12 4.015,20

e Esquadria metalica

O custo de recuperagdo para a esquadria metalica, janelas, foi obtido por unidade

habitacional, conforme apresentado Tabela 4.12. As unidades, 14, 23, 26, 34, e 42,

apresentam o maior custo de recuperagéo de R$ 47,83 (quarenta e sete reais e oitenta e trés

centavos) por unidade habitacional.
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Tabela 4.12 — Custo de recuperagéo — esquadria metalica

AREATOTAL | CUSTODE _ AREA TOTAL CUSTO DE_
UH | DE FACHADA | RECUPERAGA UH | DE FACHADA | RECUPERAGAO
(m?) O TOTAL (RS$) (m?) TOTAL (RS)
1 2,76 24,18 26 5,46 47,83
2 3,96 34,69 27 2,76 24,18
3 3,96 34,69 28 4,26 37,32
4 3,96 34,69 29 4,26 37,32
5 3,96 34,69 30 0 0,00
6 3,96 34,69 31 3,96 34,69
7 3,96 34,69 32 4,26 37,32
8 3,96 34,69 33 3,06 26,81
9 3,96 34,69 34 5,46 47,83
10 3,96 34,69 35 2,4 21,02
11 2,76 24,18 36 4,26 37,32
12 1,56 13,67 37 1,2 10,51
13 3,96 34,69 38 3,96 34,69
14 5,46 47,83 39 4,26 37,32
15 3,96 34,69 40 4,26 37,32
16 3,96 34,69 41 1,2 10,51
17 2,76 24,18 42 5,46 47,83
18 2,76 24,18 43 4,26 37,32
19 3,96 34,69 44 4,26 37,2
20 3,96 34,69 45 0,36 3,15
21 3,96 34,69 46 2,76 24,18
22 3,96 34,69 47 4,26 37,32
23 5,46 47,83 48 0 0,00
24 4,26 37,32 49 0 0,00
25 3,06 26,81 Total 170,58 1.494,28
e Cobertura

O custo de recuperagido para a cobertura foi obtido por unidade habitacional, conforme
apresentado Tabela 4.13. As unidades 5, 6, 7, 8, 9, 36, 44, 45, 48 e 49, apresentam o maior
custo de recuperagao, R$ 2.159,29 (dois mil, cento e cinquenta e nove reais e vinte e nove

centavos).
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Tabela 4.13 — Custo de recuperagéo — cobertura

AREATOTAL | CUSTODE_ AREA TOTAL CUSTO DE_
UH | DE FACHADA |RECUPERAGAO UH | DE FACHADA | RECUPERAGAO
(m?) TOTAL (RS$) (m?) TOTAL (R$)

1 3,00 103,53 26 7,01 242,05

2 1,00 34,51 27 1,20 41,41

3 14,00 483,14 28 0,00 0,00

4 2,00 69,02 29 1,70 58,60

5 62,57 2.159,29 30 1,20 41,41

6 62,57 2.159,29 31 2,92 100,63

7 62,57 2.159,29 32 8,90 307,07

8 62,57 2.159,29 33 62,57 2159,29

9 62,57 2.159,29 34 6,60 227,70
10 2,00 69,02 35 48,98 1.690,30
11 7,00 241,57 36 62,57 2.159,29
12 2,00 69,02 37 35,66 1.230,63
13 0,00 0,00 38 62,57 2.159,29
14 5,00 172,55 39 2,06 71,02

15 0,00 0,00 40 9,51 328,19
16 2,00 69,02 41 3,00 103,53
17 0,00 0,00 42 1,00 34,51

18 0,00 0,00 43 6,67 230,25
19 1,20 41,41 44 62,57 2.159,29
20 2,40 82,82 45 62,57 2.159,29
21 0,00 0,00 46 35,66 1.230,63
22 2,62 90,28 47 35,66 1.230,63
23 2,92 100,63 48 62,57 2.159,29
24 1,70 58,60 49 62,57 2.159,29
25 2,06 71,02 Total |  1.009,45 34.836,19

e Custo de recuperacao total

Na Figura 4.13 e Tabela 4.14 apresenta-se o0 custo de recuperacdo total por unidade
habitacional. O custo total € a soma do custo de recuperagao de todas as ndo conformidades
verificadas neste trabalho. A unidade 5 apresenta o maior custo de recuperagéo total, R$

2.465,81 (dois mil, quatrocentos e sessenta e cinco reais e oitenta e um centavos).
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Figura 4.13 — Custo de recuperacgao total
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Tabela 4.14 — Custo de recuperacao total
CUSTO DE RECUPERAGAO TOTAL (R$)
UH TOTAL
REVESTIMENTO DE ESQUADRIA GERAL (R$)
ARGAMASSA METALICA COBERTURA
1 50,30 24,18 103,53 178,00
2 135,52 34,69 34,51 204,72
3 150,89 34,69 483,14 668,71
4 124,12 34,69 69,02 227,83
5 242,62 34,69 2.159,29 2.436,60
6 146,54 34,69 2.159,29 2.340,52
7 194,28 34,69 2.159,29 2.388,26
8 129,98 34,69 2.159,29 2.323,96
9 84,85 34,69 2.159,29 2.278,83
10 89,52 34,69 69,02 193,23
11 130,80 24,18 241,57 396,54
12 92,44 13,67 69,02 175,13
13 118,42 34,69 0,00 153,11
14 109,68 47,83 172,55 330,06
15 79,59 34,69 0,00 114,28
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CUSTO DE RECUPERAGAO TOTAL (R$)
UH REVESTIMENTO DE . GE-II;TI:A(I;%)
S, ESQUADRIA METALICA COBERTURA
16 62,35 34,69 69,02 166,06
17 115,10 24,18 0,00 139,27
18 154,32 24,18 0,00 178,50
19 129,30 34,69 41,41 205,40
20 180,25 34,69 82,82 297,76
21 260,28 34,69 0,00 294,97
22 205,85 34,69 90,28 330,82
23 29,50 47,83 100,63 177,96
24 52,51 37,32 58,60 148,42
25 38,12 26,81 71,02 135,95
26 46,74 47,83 242,05 336,62
27 63,98 24,18 41,41 129,57
28 81,22 37,32 0,00 118,54
29 12,26 37,32 58,60 108,17
30 38,12 0,00 41,41 79,53
31 89,84 34,69 100,63 225,16
32 89,84 37,32 307,07 434,23
33 20,88 26,81 2.159,29 2.206,98
34 58,01 47,83 227,70 333,53
35 4,35 21,02 1.690,30 1.715,67
36 8,62 37,32 2.159,29 2.205,23
37 3,32 10,51 1.230,63 1.244,46
38 11,94 34,69 2.159,29 2.205,92
39 2,97 37,32 71,02 111,31
40 11,94 37,32 328,19 377,45
41 37,94 10,51 103,53 151,98
42 98,46 47,83 34,51 180,80
43 20,88 37,32 230,25 288,45
44 12,26 37,32 2.159,29 2.208,87
45 107,08 3,15 2.159,29 2.269,52
46 75,52 24,18 1.230,63 1.330,33
47 11,94 37,32 1.230,63 1.279,89
48 0,00 0,00 2.159,29 2.159,29
49 0,00 0,00 2.159,29 2.159,29
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CUSTO DE RECUPERAGAO TOTAL (R$)
UH TOTAL
REVESTIMENTO DE )
ESQUADRIA METALICA COBERTURA GERAL (RS)
ARGAMASSA
Total 4.015,00 1.494,00 34.836,00 40.345,00

4.4.5 Custo para conclusdo da obra

Para verificar o custo de conclusdo de uma unidade habitacional, selecionou-se a UH 5 por
apresentar o maior o custo de recuperacéo. A obra deste empreendimento iniciou em 2012,
assim utilizou-se a planilha orgamentaria com base de dados de 2011 para os custos dos
servicos executados, e a base de dados 2019 para os custos dos servicos a serem

executados, sejam eles de recuperagao e/ou de conclusao.

O custo de producao da unidade habitacional em 2011 era de R$ 27.983,00 (vinte e sete mil,
novecentos e oitenta e trés reais), o custo dos servigcos executados até a paralisagdo da obra,
perfazem um valor de R$ 16.953,00 (dezesseis mil, novecentos e cinquenta e trés reais).
Atualizando os custos dos servigos a serem executados para a conclusdo da UH, com data

base de 2019, obtém-se um valor de R$ 21.202,00 (vinte e um mil, duzentos e dois reais).

O custo de conclusao dos servigos remanescentes mais o custo dos servigos de recuperacao,
R$ 2.436,00 (dois mil, quatrocentos e trinta e seis mil reais), perfazem um valor de R$
23.638,00 (vinte e trés mil, seiscentos e trinta e oito reais) para a devida conclusao da UH,

conforme comparativo dos custos apresentado na Figura 4.14.

Se a UH 5 fosse concluida em 2019, ela custaria aos cofres publicos R$ 40.592,00 (quarenta
mil, quinhentos e noventa e dois reais), ou seja, 45% a mais que o previsto em 2011, conclui-
se que o custo final de uma UH daria para construir meia UH, por exemplo, para este

empreendimento de 49 UH’s, daria para construir mais 25 UH’s.
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Figura 4.14 — Comparativo dos custos de execugao/UH
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Realizando uma analise por m?, tem-se que, em 2011 o custo era R$ 626,46/m? (seiscentos
e vinte seis reais, quarenta e seis centavos), em 2019, para recuperar e concluir, o custo seria
de R$ 908,71/m? (novecentos e nove reais, trinte e sete centavos), o que equivale a um
aumento de 145%.

Conforme Sinduscon Goias o CUB (Custos Unitarios Basicos de Construgao) para Projeto de
Interesse Social (PIS), em julho de 2011 era de R$ 546,13/m? (quinhentos e quarenta e seis
reais e treze centavos), e em agosto de 2019 era de R$ 875,04/m? (oitocentos e setenta e
cinco reais e quatro centavos), o que equivale a um aumento de 160%, conforme apresentado

na Figura 4.15.

Figura 4.15 — Comparativo de Custo/m? e CUB para os anos de 2011 e 2019
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4.4.6 Risco a qualidade e ao custo

Aplicando a faixa de valores estabelecidas para o custo de recuperacao total e o nivel geral
de degradagao total, por unidade habitacional, obteve-se a escala de risco a qualidade e ao
custo.

Na Figura 4.16 e Tabela 4.15 apresenta-se a prioridade de risco, sendo que 28 (vinte e oito)
UH’s apresentam prioridade “leve”, que correspondem a 57% do empreendimento, 06 (seis)
UH’s apresentam prioridade “moderado”, que correspodem a 12%, 05 (cinco) UH'’s
apresentam prioridade “grave”, que correspodem a 10% e 10 UH’s apresentam prioridade

“gravissimo”, que correspondem a 21%.

Figura 4.16 — Prioridade de risco para o empreendimento
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Tabela 4.15 — Prioridade de risco por unidade habitacional

UH | RISCOA | RISCO AO | iNDICE DE | MATRIZ DE
QUALIDADE | CUSTO RISCO RISCO

1 1 1 1 LEVE

2 2 1 2 LEVE

3 2 1 2 LEVE

4 2 1 2 LEVE

5 4 4 16

6 4 4 16

7 4 4 16

8 4 4 16

9 4 4 16

10 2 1 2 LEVE

11 2 1 2 LEVE

12 1 1 1 LEVE

13 2 1 2 LEVE

14 3 1 3 MODERADO

15 2 1 2 LEVE

16 2 1 2 LEVE

17 1 1 1 LEVE

18 2 1 2 LEVE

19 2 1 2 LEVE

20 2 1 2 LEVE

21 2 1 2 LEVE

22 2 1 2 LEVE

23 3 1 3 MODERADO

24 2 1 2 LEVE

25 2 1 2 LEVE

26 3 1 3 MODERADO

27 2 1 2 LEVE

28 2 1 2 LEVE

29 2 1 2 LEVE
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Tabela 4.16 — Prioridade de risco por unidade habitacional (cont.)

e RISCOA | RISCO AO | INDICE DE MATRIZ DE
QUALIDADE | CUSTO RISCO RISCO

30 1 1 1 LEVE

31 2 1 2 LEVE

32 2 1 2 LEVE

33 4 4 16

34 3 1 3 MODERADO

35 3 3 9

36 4 4 16

37 2 2 4 MODERADO

38 4 4 16

39 2 1 2 LEVE

40 2 1 2 LEVE

41 1 1 1 LEVE

42 3 1 3 MODERADO

43 2 1 2 LEVE

44 4 4 16

45 3 4 12

46 3 3 9

47 3 2 6

48 2 4 8

49 2 4 8

Utilizando como referéncia a UH 5, verifica-se o indice de risco gravissimo em relagao ao nivel

de degradagéao e custo de recuperacgéo, bem como o impacto na conclusdo da UH onde ocorre

um aumento de 45% no custo final. A UH de R$ 27.983,76 (vinte e sete mil, novecentos e

oitenta e trés reais, setenta e seis centavos), custara, quando da sua conclusdo, R$ 40.592,22

(quarenta mil, quinhentos e noventa e dois reais, vinte e dois centavos).
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Capitulo 5 CONSIDERAGOES FINAIS

Quando se abordam temas no ambito de obras paralisadas, verifica-se o direcionamento para
o viés de obras publicas e seus efeitos colaterais social e financeiro. O impacto social é
indiscutivel, sendo que em Goias ha um déficit habitacional de cerca de 156.159 familias, que
deixam de ser assistidas por empreendimentos, por hora, inacabados, sejam eles

habitacionais ou equipamentos para a comunidade.

Em Goias ha, aproximadamente, 19 (dezenove) empreendimentos de HIS paralisadas, que
corresponde a 1.549 (mil quinhentos e quarenta e nove) unidades habitacionais, segundo a
AGEHAB. Segundo o TCE (2019) em Goias ha 121 (cento e vinte e uma) obras cadastradas
como paralisadas, que equivalem a R$ 2.353.519.878,51 (Dois bilhdes, trezentos e cinquenta
e trés milhdes, quinhentos e dezenove mil, oitocentos e setenta e oito reais, cinquenta e um

centavos).

Considerando o estudo apresentado pela CBIC (2018), se as obras paralisadas no Brasil
fossem todas concluidas em 2018, no valor estimado de R$ 76,7 bilhdes, teriam um efeito de
expandir a economia em aproximadamente 1,8% do PIB, ou seja, adicionariam R$ 115,1

bilhdes ao produto e a renda.

Quando uma edificagdo nédo é concluida e ndo entregue ao usuario, ou seja, 0Ss servigos
previstos em projeto ndo foram executados em sua totalidade, estando a obra paralisada com
servicos inacabados, ndo existira acdo de manutencdo e conservagao dos sistemas e
elementos que estdo conclusos, ocorrendo uma degradagdo prematura. A degradacdo

impacta em redug¢ao do desempenho, durabilidade e vida util das edificagdes.

51 CONCLUSOES

Ha um patamar minimo de desempenho, abaixo do qual a edificagdo ndo cumprira de forma
satisfatoria as suas fungdes. As atividades de manutengao devem ser previstas para garantir
os niveis de funcionalidade do projeto, além de influenciar significativamente na vida util dos

componentes, inclusive alterando os niveis de degradacao.

Por analogia, se uma obra se encontra paralisada, ndo ha a realizagdo das intervencgdes de
manutenc¢do nos elementos concluidos que possa garantir a durabilidade, desempenho e vida

util quando for entregue ao usuario. Outra situagédo, em relagdo aos elementos concluidos,
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uma esquadria metalica instalada que devido a paralisagao da obra ndo se executou o servico
de pintura (atividade sucessora), ficando a esquadria exposta a acdo dos agentes de

degradacao por tempo ilimitado.

As fachadas ou elementos que compdem as vedagdes externas, sdo elementos criticos,
atuam como a primeira barreira a acdo dos agentes de degradacao, sendo imprescindivel,

que apresentem desempenho dentro dos limites aceitaveis.

Para a verificagdo da degradacdo em HIS selecionou-se os elementos que compdem as
vedagoes externas: revestimento de argamassa, esquadrias metalicas e cobertura. Para a
verificacao do nivel geral de degradacao selecionou-se as nao conformidades: manchas,

desplacamento, fissura, oxidacao e destelhamento.

O método para padronizagdo do levantamento de campo foi proposto para superar a
subjetividade do vistoriador, sendo necessaria a apresentacdo a outros vistoriadores para
validacao e/ou melhorias, bem como a caracterizagdo de outras ndo conformidades que

possam ser detectadas em outros empreendimentos.

Pode-se concluir que, ao se deparar apenas com a inspecao visual, muitas edificacoes,
podem ser classificadas como boas ou ruins de acordo com o grau de deterioragéo observado
pelo vistoriador. Nesse caso, refletindo uma avaliagédo subjetiva, porém uma metodologia
padronizada considera uma avaliagao com critérios pré estabelecidos, e com possibilidade de

quantificar o impacto, por meio dos indicadores de degradacgao.

Na pesquisa realizada, em geral, todas as fachadas apresentaram, em maior ou menor grau,
nao conformidades, sendo que as manchas foram as mais recorrentes, estando presentes em
quase todas as unidades habitacionais. O estudo indicou que apesar da existéncia de
inUmeras manifestacdes patoldgicas nas unidades habitacionais e dos mais variados niveis
de degradacao, as UH’s apresentam-se em bom estado de conservagao, o que facilita as

intervengdes de recuperacgio para a retomada e conclusdo da obra.

Considerando as analises apresentadas, fica evidente que o motivo de todas as edificagbes
amostradas apresentarem estado de conservagdo bom, apesar de muitas delas estarem
visualmente deterioradas, se deve ao fato de que a maioria das nao conformidades
encontradas apenas afetam o aspecto estético das fachadas. Isso se deve também a
metodologia utilizada que é qualitativa, as nao conformidades sao caracterizadas de forma

subjetiva.
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Em linhas gerais, o atual estado da degradacdo encontrado nos sistemas construtivos, &
reflexo da agdo das condi¢des ambientais aliados a auséncia de manutencdo dos servicos
concluidos e inexecugao dos servigos sucessores. Diante disso, seria importante observar o
que preconiza a ABNT NBR 15575: 2013, onde se salienta que um processo de manutengao
preventiva, seria normalmente a forma mais econbmica e eficaz de minimizar as

consequéncias dessas manifestagbes patoldgicas.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para novos estudos, apresentam-se sugestdes que permitam dar continuidade a investigagéo
realizada, que possam propiciar maior facilidade de aplicagdo do método de levantamento de

campo e verificagdo de ndo conformidades:

i. Apresentar o método de levantamento de campo a outros profissionais da area, para

avaliagao e aplicacéo;
ii. Aplicar o método em outros empreendimentos, verificando se ha incidéncia de outras nao
conformidades;

ii. Aplicar o método para outros elementos construtivos;

iv. Realizar comparagdo com outros empreendimentos, com periodo de paralisagao distinto,
para verificar a ocorréncia das nao conformidades e correlacionar os indicadores de

degradacéo;

v. Realizar vistoria nas obras da Cidade de Goias e Alexania, quando forem retomadas, para
verificar a execugao dos servigos de recuperacao, e/ou uma avaliagdo de pds-ocupacao

para verificar a qualidade da UH entregue ao usuario;

vi. Realizar vistoria apds a obra concluida e entregue aos usuarios, para verificar a incidéncia

de manifestagdes patoldgicas.
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APENDICE A — FICHA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

FICHA DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

1. DADOS GERAIS DA OBRA FOLHA 01/02
Localizagéo da obra:  |Municipio de Alexania - GO Data da vistoria: 23/04/2019 U.H.
Empreendimento: Sub 50 II Inicio da obra: 2012

Projeto: Casa 2 Tipo D Periodo de paralisagdo: 2016 a 2019 23
Elementos vistoriados: |Reboco/esquadrias/cobertura Data de retomada: Paralisada

2. MEDIGAO FiSICO-FINANCEIRO DA OBRA

3. IDENTIFICAGAO DA COBERTURA

ITEM DESCRIGCAO SERVIGO EXECUTADO (%)
1 Senvigos Preliminares 100,00%
2 |Trabalhos em Terra e Fundagdes 100,00%

2.1 |Fundagéo 100,00%
2.2 |Contrapiso 100,00%
3 Estrutura 100,00%
4 |Impermeabilizagdes 0,00%
5 Paredes 100,00%
6 Esquadrias 42,35%

6.1. |Portas 0,00%
6.2 |Janelas 100,00%
7 |Vidros 0,00%
8 Coberturas e Protecdes 100,00%
9 Revestimentos 87,55%
9.1 |Chapisco/Reboco 100,00%
9.2 |Azulejo 0,00%
10 [Pintura 0,00%
11 |Pavimentagéo 0,00%

11.1 |Ceramica/rodapé 0,00%

11.2 |Calgada de protecéo 0,00%
12 |Instalagbes e Aparelhos 13,73%

12.1 |Instalagbes elétricas 13,73%

12.2 |Instalagbes hidrossanitarias 0,00%
13 |Limpeza da Obra 0,00%

Total Geral - U.H. 61,69%
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4. IDENTIFICAGAO DA NAO CONFORMIDADE NAS FACHADAS/ESQUADRIAS FOLHA 02/02
Fachada 1 Fachada 2
//
[~
A~
5 OX : ox ox
283 366
649 645
Fachada 3 Fachada 4
\i\
/
3 OX 3
366 283
649 722
5. LEGENDA NAO CONFORMIDADES 6. CARACTERIZAGAO NAO CONFORMIDADES (7. CONSIDERAGOES
P localizada de fu f
Mancha resenga localiza aA © 1ngos, molos, Altura afetada x comprimento da fachada
eflorescéncias
R ti tod -
evestimento de Desplacamento ’ Nao apresenta degradagao visivel Area minima = 0,50 x 0,50m
argamassa
Fi Fissura bem definida, tenuamente visivel Espessura: < 2,0mm x 1,00m (comp.) x quant.
Issura 1,0~2,0mm Espessura > 2,0mm: identificar a espessura
Esquadrias Oxidagao ox Lewe, visivel, generalizada Area da esquadria
Cobertura Destelhamento | [/ Z Area <= 10% Area descoberta
Observagoes:

1. As ndo conformidades deverao ser identificadas nos desenhos esquemativos das fachadas e planta de cobertura;
2. A caracterizagéo das ndo conformidades estao referenciadas na tabela "Caracterizagcdo nao conformidade";
3. Na avaliagéo das esquadrias, caso o vistoriador identifique estado avangado, como corroséo - perda de segao, devera acrescentar e avaliar.
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APENDICE B - FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA, DOS INDICADORES DE DEGRADAGAO e CUSTO DE RECUPERAGCAO
— REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

FHEA DE YERIFICALAD T4 AREA DEGRADADA. RENESTIMENTO RE ABRLANANS

[Nl SN T KUl :I_I.I.t.ll_l.l. WrEmiaia bR (RS

NI A A s m‘ IR VIR w2

%M AR L WMk DG DA B D45 EALCTLARAS
i ﬂnl_ ok e I, KL, AHER RALA TOTAL]
Fi WACHALA | | FACHADA I l'.ﬂ.tm.l .rllm_l {OE FAtFADA uwmmmmmmm
— i — i

1| arcim O (T (T T L] ¥illc spreeen degragaghn vared [] LT 1,13 LT
i G LT ) oo win [ ] Lrwr, murenis, mycriisd i o A O a1 e ) S
| | LT war LT 18] a0 o bem defimia, saregd -2 lime 1 0.2 4 | w4
1 |naccim @ 4,24 Dot [T A Frown bexinds de fongas, mods, corangacus 1 LT 1,13 48
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APENDICE D - FICHA DE VERIFICACAO DA AREA DEGRADADA, DOS INDICADORES DE DEGRADACAO e CUSTO DE RECUPERACAO
— COBERTURA
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APENDICE E — PLANILHA DE MEDICAO

PLANILHA DE MEDIGCAO DE OBRA

DATA: 23/04/2019 Numero de beneficiarios : 49
Municipio: ALEXANIA Convénio : XX
Bairro: XX Grupo : XX
Processo: XX Quantidade de Lotes : 49
QUANTIDADE DE UNIDADES HABITACIONAIS/EXECUTADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 | 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 22 | 23 (24 [ 25 | 26 | 27 [ 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 | 35 (36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ 48 | 49 %Servico
ITEM | DESCRIGAO SERVIGO % | % | % | %] % | %] % %] %] %] %] %] %] %] %] %] %] %] %] % %] %] %]l %] %l %] %] %] %] w| %l wln| %l w| %]l wlw| %] w|w| %] %] %l %] %] w|ow|w|
1_|Servigos Preliminares 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 28,2 | 28,2 [ 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 [ 28,2 [ 28,2 | 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 [ 28,2 | 28,2 [ 28,2 | 28,2 [ 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,2 | 28,20%
Paca de Obra ojloflo|lo]oflo]J]o]J]ofo|o]o|ofo]o|]ofo|[o]Jo|]o|]o]o|]o|lo|o]o|o|]o]of[fo|o]Jo]o|o|o|]ofo|o]o|]ofo|o|]ofo|o]o|]o|o]|]o]o 0
ADM Obra (Cantina, PCMAT, etc) 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 ( 60 [ 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 ( 60 | 60 | 60 [ 60 ( 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 ( 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 60
2 |Trabalhos Terrae Fundagdes | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100,00%
Escavag&o Manual e Reaterro 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100’
Estaca a Trado ¢/ Concreto 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 { 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Viga Baldrame 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Contrapiso em Argamassa 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
3 |ESTRUTURA (VIGA) 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 0 0 0 ) 0 ) 0 100,00%
Concreto Fek=15Mpa ¢/ langament 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Forma tabua 3A 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Aco CA-50 @ 16.0 a 25.0mm 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
4 [Impermeabilizagées 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
mpermeabiizag@o Viga Baldrame| 0 | 0 | 0 [ o | o oo o fofo o fo]ofo|ofjojo]jo|jofjo|o|o|Jo|o|Jo|o|Jo|lo|ofofo|lo]Jofo|ofo|ofo|o|jo|o]jo|o|o]o|o]|]o|o]o 0
5 |Paredes 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 400,00%
Alvenaria 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Cinta de Amarragéo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100’
Verga 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Contra Verga 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
6 |Esquadrias 16,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 33,9 | 25,4 | 16,9 | 33,9 | 42,4 | 33,9 | 33,9 | 254 | 25,4 | 33,9 | 33,9 | 33,9 33,9 | 42,4 33,9 | 254 (42,4 254 339 339 o |33, (33,9 254 (424|169 33,9 (8,47 (339 (339339847 [424([339]|339(8,47]|254[339] o 0 28,87%
Portas 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 0 0 0
Janelas 40 [ 80 [ 80 | 80 | 80 ( 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 | 60 | 40 | 80 | 100 | 80 | 80 | 60 | 60 ( 80 | 80 | 80 [ 80 [ 100 | 80 | 60 [ 100 [ 60 | 80 | 80 0 80 | 80 | 60 (100 | 40 | 80 [ 20 [ 80 | 80 | 80 | 20 | 100 | 80 | 80 | 20 | 60 | 80 0 0 68,163265|
7 |vidros ] 0 0 o | o o | o 0 0 0 o [ o o [ o 0 0 o | o o | o 0 0 0 o [ o 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0,00%
Vidro Liso 4 mm ojoflolofo|lofo|lofofo|o|lo]oflo|Jofo]ofo|lo|o|[o|ofo|]o|o|J]ofo|]ofo|]ofo|o|ofo|ofo]J]ofo]ofo|]of[o|o|o|o]|]of|o]ofo 0
8 |Cobertura e Protecdes 97,4 | 97,4 (97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 94,1 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 | 97,4 (97,4 (97,4 | 97,4 97,29'%
Estrutura 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100’
Telhamento 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 100
Emboque da Cumeeira 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | O 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 97,959184]
Emboque Lateral ofloflofofof]o]o]Jo]Jo|lo|loflofofo|]o]o|]o|J]o|]o|l]o|of[ofo]o|o|]o]o|o|l]o|lofofo]o]o|]o|]o|lo]o|ofof[ofo]o|]o]o|o]o|ofo o
9 |Revestimentos 87,6 | 87,6 (87,6 (87,6 |87,6 | 876 |87,6 |87,6 |87,6 |87,6 |87,6 (87,6 87,6 |87,6 876 |87,6 |87,6 |87,6|87,6|87,6 87,6 87,6 |876 876|876 |87,6 |87,6|87,6|87,6|87,6)|87,6|87,6 (87,6 |87,6|87,6 (87,6 |87,6|876 (87,6 |87,6|87,6|87,6|87,6|87,6|87,6|87,6 (87,6 (47,5475 85,92%
Chapisco Interno 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 ( 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Chapisco Externo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ O 0 95,918367|
Reboco Interno 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Reboco Externo 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 ( 100 | 100 | 100 [ O 0 95,918367|
Azulejo 15x15 cm ojoflo|lo]ofo]J]o]Jofo|o|]of|ofo]o|]ofo|[o]o|]o|]o]o|o|lo|o]o|[o|]o]of[o|o]o]o|o|o|]ofo|o]o|]of[fo|]o|]ofo|o]o|[o|o]|]o]o 0
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PLANILHA DE MEDIGCAO DE OBRA

23/04/2019 Numero de beneficiarios : 49
ALEXANIA Convénio : XX
Bairro: XX Grupo : XX
Processo: XX Quantidade de Lotes : 49
QUANTIDADE DE UNIDADES HABITACIONAIS/EXECUTADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 22 23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 30 | 31 32 | 33 34 | 35 36 | 37 | 38 39 | 40 | M1 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 %Servigo
ITEM | DESCRIGAO SERVIGO % | % | % | %] %] %] %l %] w ] %] %] %l %] w ] w]w] wlw]w] wl ] w] %l w] %] w] %] w %l w] w %] w % e w ] w %] w %] w] %] %] %] P
10 |Pavimentagio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (4 0 0 (] 0 0 0 0 0,00%
Ceramica Esmaltada 20x20cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rodapé Ceramico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
Calgada de Protegdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 |Inst. Blétricas e Telefénicas 13,7 | 13,7 (13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 3,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 [ 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 | 13,7 13,73"%
Instalagdes Embutidas 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 | 100 | 100 [ 100 { 100 | 100 | 100 [ 100 { 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Fiagéo, Tomadas e Interruptores 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Padrao Monofasico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 |Inst. Hidro Sanitarias 0,00%
1241 ESGOTO 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0,00%
Caixa Gordura 250x230x75 ¢/ Tarl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caixa Sifonada 100x100x50 ¢/ Ta{ © 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubos e Conexdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fossa e sumidouro ofloflofofo]of]o]J]o]Jo|l]o]Jofofofo]o|]o|J]o]Jo|o|Jo|lofofo]o|]o]o]Jo|]o]o|lofofofo]o|]o]Jo|]o]Jo|ofof[ofo]o]o]o|o]o|ofo
122 AGUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Instalages Hidraulicas 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caixa DAgua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abrigo p/ Cavalete 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
123 APAREL HOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Vaso Sanitario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Lavatério 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Torneira Cromada (2ud) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
Banca de Marmore 120x60 cm 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
13 |Pintura 0 |102]|12| o |341| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 (4 0 0 (] 0 (4 0 0 0,49%
Interna Latex PVA (02 Deméos) 0 30 30 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4285714)
Externa Létex Acriica (02Demao| 0 | © [ 0 [ o fofofofofofoflofjo]o|o|o]Jo|Jo]Jo|lo|Jo|lofofofofofofofofoflofo]ofojo|o|o]Jo|Jo|JoJo|o|]o|o|]ofofofofofo 0
Esmalte Acetinado (02 Deméos) 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
14 [Limpeza 0 0 0 0 [] 0 [] 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Limpeza Final 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Total Obra Concluido por UH. 53,2 [ 55,5 | 55,5 | 54,8 55 54,8 | 54,8 | 54,8 | 54,8 | 54,8 54 53,2 [ 54,8 | 55,6 | 54,8 | 54,8 54 54 54,8 | 54,8 | 54,8 | 54,8 | 55,6 | 54,8 54 55,6 54 54,8 | 54,8 | 51,5 | 54,8 | 54,8 54 55,6 53,2 | 54,8 | 52,3 | 54,8 | 50,7 | 54,8 | 52,3 | 55,6 | 54,8 | 54,8 | 52,3 54 54,8 47,4 | 47,4
Total Obra Concluida : 5655] [ |
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