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RESUMO

Com as altas temperaturas, a climatizacéo artificial tornou-se uma necessidade e a
popularizacdo dos aparelhos de ar condicionado gerou um grande aumento na demanda
por seu uso. A pulverizacdo dos servicos e a inadequacdo das consfrucées, desencadearam
varias manifestacdes patoldgicas nas fachadas. Nesse sentido, o objetivo principal deste
trabalho é analisar manifestacées patoldgicas como manchas, fissuras, desplacamentos,
corros@o e desconfiguracdo da fachada em edificacdes de Porto Alegre, cujo enfoque é a
instalacd@o, uso e manutencdo dos aparelhos, verificando causas e propondo solucdes. Foram
realizadas inspecdes visuais e preenchimento de fichas de identificacdo de danos (FIDs) em
quatro edificios, analisando-se as fachadas de cada edificio individualmente, sendo dois
deles mais antigas e dois mais atuais. Foram contabilizados os danos causados ao redor dos
condicionadores de ar de cada prédio, bem como a quantidade de ar condicionado e a
manutencdo empregada no prédio. Constatou-se um elevado numero de anomalias em
relacGo as unidades de aparelhos nas edificacées mais antigos, além da falta de
manutencdo e convencdo dos condominios referente a tais instalacoes, o inverso ocorreu nos
edificios atuais, mesmo com incidéncias relevantes. As solucdes foram apontadas de acordo
com a incidéncia observada.
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ABSTRACT
With the high temperatures, artificial air conditioning has become a necessity and the
popularization of air conditioners has generated a great increase in the demand for their use.
The pulverization of the services and the inadequacy of the building, caused several
pathological manifestations in the facades. In this sense, the main objective of this work is to
analyze pathological manifestations, such as stains, cracks, displacements, corrosion defects
and facades in buildings in Porto Alegre, whose focus is motivated by the installation, use and
mainfenance of equipment, checking them and proposing solutions. Visual inspection and
damage identification forms (FIDs) were carried out in four buildings, analyzing the facades of
each building individually, two of which are older and two more current. The amount of
damage caused around the air conditioners of each building, as well as the amount of air
conditfioning and maintenance employed in the building, was accounted for. There was a high
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number of anomalies in relation to appliance units in older buildings, in addition to the lack of
maintenance and convention of condominiums related to such facilities, the opposite
occurred in current buildings, even with relevant incidences. The solutions were pointed
according to the incidence observed.

Keywords: Air Conditioner. Facade. Pathological manifestations.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2018), o crescimento do uso
de aparelhos de ar condicionado pelas familias brasileiras se mostra em ascensdo e
mais que duplicou entre 2005 e 2017. As temperaturas intensas tornam a climatizacdo
do ambiente cada vez mais uma questdo de necessidade e salde. Em
consequéncia disso, frente a pulverizacdo dos servicos de instalacdo dos aparelhos
de ar condicionado e a falta de projetos, geram-se diversos problemas. SAo
problemas principalmente nas fachadas dos edificios, onde as unidades
condensadoras ficam expostas, visto que os aparelhos necessitam de extremidade
livre para troca de calor com o ambiente externo.

Fortes, Jardim e Fernandes (2015) detalham que os aparelhos de ar condicionado
geram gotejamento de dgua derivada da umidade do ar, condensada pelo
aparelho quando este resfriac o ar do ambiente interno. A dgua que goteja é
significativa e na maioria das vezes lancada na drea externa das edificacdes. Esta,
por sua vez, pode causar manchas nas fachadas, ou ser direcionada para arede de
coleta de dguas pluviais ou esgoto de forma inapropriada.

Nota-se a importdncia de adequar ainda em fase de projeto a instalacdo dos
condicionadores de ar, evitando danos ao sistema de revestimento das edificagcoes.
De acordo com Nakamura (2004) a interface entre projetos de alvenaria, caixilharia,
impermeabilizacdo e pontos que devem receber tela metdlica para evitar fissuras ou
outros dispositivos tém grande importéncia no projeto de fachada. Além disso, hd
ainda outros aspectos a serem considerados como quesitos de seguranca e estética.

Em condominios, se proibi ao condodmino alterar a forma e a cor da fachada, das
partes e esquadrias externas segundo artigo 1336, inciso lll, §2° do cédigo civil e artigo
10, inciso |, da lei 4591/64. Para alteracdo da fachada do edificio € necessdrio que
ocorra a deliberagc@o dos conddminos, valendo total aprovacdo em assembleia.

Mendes (2012) destaca que condicionadores de ar do tfipo split sdo preferidos pelos
consumidores, devido d economia e siléncio. Mas, hd casos que a falta de normas
estabelecidas por prefeituras ou pelas convencdoes dos prédios para uso dos splits
causa desconforto visual nos edificios e inseguranca quanto d fixagcdo. Muito embora
pareca ndo relevante, ao comparar com a seguranca, se percebe uma relacdo
direta da estética com a valorizacdo do imdvel, tornando-o atrativo ou ndo. Em
relacdo & seguranca, devido a fixacdo dos aparelhos de ar condicionado, percebe-
se, por exemplo, a lei n° 5.598, de junho de 2013, no Municipio do Rio de Janeiro que
normatiza a utilizacdo dos suportes.

Tratando-se da manutencdo em fachadas de edificios, Antunes (2010) salienta a
necessidade de analisar detalhes como acesso a limpeza e periodicidade, ainda em
fase de projeto, colaborando para a durabilidade esperada para a edificacdo.
Segundo RENABRAVA 06 (2018), as atividades de manutencdo em sistemas de
condicionamento de ar sdo essenciais, visam a conservacdo e o rendimento dos
equipamentos, mas também o padrdo higiénico minimo nas instalacoes.
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1.1Sistemas de ar condicionado em edificacoes

Para Creder (2004) de maneira geral existem dois sistemas de ar condicionado, o de
expansdo indireta que o condicionador utiliza um meio intermedidrio para fazer a
retirada da carga térmica e transmitir pelo ar quente ou frio, o qual se utiliza mais em
grandes instalagdes, chiller por exemplo. E o de expansdo direta que € quando o
condicionador recebe do ambiente ou através de dutos a carga de ar frio ou quente,
esse é utilizado para instalacdes pequenas e médias, como ar condicionado de
janela e split, dos quais tratamos no presente trabalho.

Baseado em Creder (2004) elencaram as etapas de climatizacdo, conforme figura 1,
dividindo-as em aquecimento, umidificacdo, ventilacdo, filtragem e circulacdo. Os
condicionadores de ar possuem influéncias na edificacdo de forma a contribuir para
degradacdo dela quando ndo sdo executados os procedimentos de instalacdo de
forma correta, ou pelo uso. Portanto, torna-se fundamental analisar os manuais de
instalacdo dos aparelhos que constam as especificacdes de cada fabricante.
Conforme Freitas e Souza (2015), correlacionam a auséncia de aguecimento do
ambiente, condensacodes superficiais, higroscopicidade inadequada dos materiais e
zonas de permanéncia (sem circulacdo ou troca de ar) como fatores significantes
para o aparecimento de manchas de bolor nas paredes internas da edificacdo.

Figura 1 - Etapas da climatizacdo e efeitos causados na edificacdo.
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Fonte: Préprios autores.

Manifestacdes patoldgicas decorrentes de movimentacdes higroscopicas,
infiltracdes, ruidos e vibracodes e proliferacdo de fungos sGo mencionadas como
principais ocorréncias em edificacdes por autores como Bauer et al (2015), Fortes e
Silva (2010) e Paim et al (2016).

1.2Detalhes construtivos em fachadas

Para Alievi e Foppa (2016) os detalhes construtivos estdo previstos nos projetos com a
finalidade de reduzir a incidéncia e acdo da dgua da chuva na fachada,
melhorando o comportamento dos revestimentos, além de propiciar Qos
observadores uma estética agraddvel. No quadro 2 é apresentado um breve
levantamento dos principais detalhes construtivos relevantes quando se trata da
prevencdo de anomalias inerente a instalacdo de aparelhos de ar condicionado em
fachadas.

Portanto, detalhes como amarracdo da alvenaria, reforco com tela metdlica e
vergas e contravergas sdo relevantes para unir a alvenaria e distribuir as tensoes
existentes nas fachadas evitando manifestacdes patoldgicas. J& detalhes que
envolvem os drenos de ar condicionado, peitoris e tubos de queda tém funcdo
reduzir os danos provenientes da umidade. E importante salientar que a pré-
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instalacdo de aparelhos de ar condicionado, com uma infraestrutura adequada e
as esperas dimensionadas corretamente sdo relevantes. Estas facilitam o processo
de instalacdo e evitam transtornos. Detalhes de suportes de fixacdo fratam da
seguranca dos usudrios, j& as caixas protetoras influenciom na estética da
edificacdo.

2 METODOLOGIA

As etapas do método contempladas para realizacdo deste frabalho sdo
apresentadas, de maneira sucinta, no fluxograma da figura 2.

Foram escolhidos 4 edificios, sendo 2 com idades superiores a 40 anos € 2 com 10
anos, situados em diferentes localidades da regido de Porto Alegre. A escolha das
edificacoes se deu pela presenca de manifestacdes patoldégicas nas fachadas dos
edificios detectadas junto aos aparelhos de ar condicionado, com énfase nos
aparelhos do tipo ACJ e split.

Figura 2 - Estrutura da metodologia utilizada na inspecdo predial deste trabalho
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Fonte: Préprios autores.

Procedeu-se com uma metodologia quantitativa de maneira exploratéria, por
inspecdo visual, de acordo com a classificacdo da norma de Inspecdo Predial do
Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia - IBAPE Nacional (2012). O
tipo de inspecdo adotado nesta pesquisa é classificado como "nivel 1" segundo a
Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE (2012), indicada para edificacdes com
baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e
sistemas construtivos.

Para conftribuir com a inspecdo da edificacdo e quantificar os danos nas fachadas
de cada edificacdo utilizaram-se fichas de identificacdo de danos (FIDs) para cada
edificio, como recomenda Tinoco (2009) e PATORREB (2015), A primeira ficha (quadro
1) adotada para caracterizacdo da edificacdo, apresentada no, e a segunda ficha
(quadro 2), € a FID propriamente dita, para identificacdo dos danos de cada
edificacdo. Inicialmente, procedeu-se com a divisdo dos danos em grupos,
representados cada um por uma cor que seriam: manchas d’agua, fissura, corrosdo,
desplacamento e desconfiguracdo da fachada.

Através do preenchimento das FIDs se permitiu o levantamento dos dados para
elaboracdo dos grdficos. Para o tratamento dos dados utilizaram-se graficos do tipo
coluna. Os registros fotogrdficos foram realizados com aparelho celular smartphone
e as imagens tratadas no proprio editor de fotos. Apds os registros fotograficos se
procedeu com a selecdo e edicdo das imagens coletadas para demonstracdo das
anomalias detectadas em cada pano de fachada, pontuou-se pigmentos coloridos
nas ilustracdes para a identificacdo das anomalias constatadas, além da utilizagcdo
do zoom do editor de imagens para melhor demonstracdo.
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Quadro 1 - Ficha de caracterizacdo da edificacdo.
CARACTERIZAGAO DA EDIFICAGAO X N°

Endereco
Idade da edificagdo Data da vistoria

Area total de fachada
aproximada

Uso da edificagao

NUmero de apartamentos NUmero de pavimentos
Numgrcg total de ar X ACJ e Y Splif Manual de~uso, operagado e SIET‘I ou
condicionado nas fachadas manvuteng¢ao da edificagdo | ndo
Vista de satélite

Fonte: Proprios autores.

Quadro 2 - Ficha de Identificacdo de Danos — FID proposta neste trabalho.

FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE DANOS DA EDIFICACAO X N°
Responsavel pela vistoria Data da vistoria
NUmeros de aparelho de ar
condicionado na fachada
Area da fachada Quantidade total anomalias
aproximada na fachada

Manchamento eFissura «Corrosdo eDesplacamento eDesconfiguragcdo da fachada
Registros fotograficos
Anomadlia 1 Registro fotogrdafico
(quantidade)
Provavel causa:

Orientagdo da fachada

Fonte: Proprios autores.

Posteriormente se contabilizou as manifestacdes patoldgicas devido ¢ fixacdo de
aparelhos de ar condicionado de janela e split de cada plano de fachada, dos
edificios A, B, C e D. Por fim geraram-se graficos dos danos de cada edificio.

3 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

O edificio A localiza-se no centro de Porto Alegre/RS. E um prédio
residencial/comercial e tem 54 anos de idade. Trata-se de um prédio geminado com
aproximadamente 820 m? de drea fotal de fachada, com 4 salas comerciais
distribuidas no térreo. Possui pé direito duplo e mais 6 pavimentos tipo, com 6
apartamentos.

J& a edificacdo B fica situada na zona norte da cidade. O edificio € de uso residencial
e tem 40 anos, com um total de 24 apartamentos distribuidos em 4 pavimentos tipo e
mais cobertura. Tem uma drea total de fachada em torno de 1196m3.

A edificacdo C analisada também fica situada na zona norte de Porto Alegre/RS, é
de uso residencial e tem 10 anos, com um total de 44 apartamentos distribuidos em
11 pavimentos tipo. Contabilizou-se uma drea total de fachada que se aproxima de
3240 m2. Demonstra-se no quadro 13 a caracterizacdo da edificacdo C.

A edificacdo D, por sua vez, enconfra-se na zona leste da cidade. A edificacdo fica
em um complexo de 6 torres (A, B, C, D, E e F). Trata-se de um edificio residencial com
96 apartamentos distribuidos em 12 pavimentos tipo, contendo 8 apartamentos em
cada pavimento, além de uma drea total de fachada de aproximadamente 4.320
m?Z. No projeto foi previsto esperas para aparelhos de ar condicionado, visualmente
identificado com recuos nas fachadas.
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Quadro 3 - Incidéncia de anomalias nas edificacodes.
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Fonte: Proprios autores.

Quadro 4 - Incidéncia de anomalias nas edificacodes.
Edificio B Edificio C

Edificio A Edificio D
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Fonte: Proprios autores.

Conforme observa-se no quadro 3, os manchamentos foram detectados em todas
as fachadas analisadas, tendo como principais causas as sujidades de caixas
protetoras (Edificio A), problemas com sistemas de drenagem e umidade em contato
com suportes metdlicos em processo corrosivo (Edificios A, B, C e D). Desta forma a
melhor solucdo é proceder com manutencdo adequada nas fachadas e nos
aparelhos, fazer a correcdo das instalacdes dos drenos e optar sempre pela utilizacdo
de suportes fabricados com materiais anficorrosivos.

Ao se observar o aspecto estético da edificacdo (quadro 4), foi analisado questoes
de padronizacdo da fachada. Neste sentido, foram consideradas desconfiguracdo
partes que foram modificadas por motivo de instalacdo, por ndo haver uma
convencdo do condominio ou situacdes diversas (caso do Edificio D). Percebeu-se a
relev@ncia deste aspecto em relacdo a valorizacdo do imdvel.

Uma solucdo seria a utilizacdo de brises para ocultar elementos que causam
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desconforto visual, como fubulacdes e unidades condensadoras de ar
condicionado. Pois essa manifestacdo de modo geral aparece com 76 incidéncias,
levando em conta os quatro edificios analisados.

Considerando a seguranca dos usudrios como um fator de suma importancia, se
constatou que todos os edificios apresentavam deficiéncia em suportes metdlicos.
Enfatiza-se que para os edificios de menor idade, estes que aparecem com
incidéncias preponderantes, visto que o Edificio C possui 11 pavimentos e o Edificio D
possui 12 andares. Uma eventual queda da unidade condensadora poderia
acarretar danos irrepardveis. Portanto, a utilizacdo de suportes em aco inoxiddvel
bem como os parafusos neste material € imprescindivel.

J& ao avaliar as fissuras (quadro 3), percebeu-se incidéncia de 2 casos na edificacdo
A, 4 casos na B e 2 casos na C. Sendo que, na Ultima, foi verificada uma possivel falha
no tubo de queda que fazia a coleta da dgua condensada de 5 aparelhos. O qual
era ligado a um coletor pela infraestrutura do prédio passando por um cémodo de
drea Umida.

De modo geral, se percebeu que os prédios A e B, que possuem idade superior a 40
anos, possuem fissuras podendo ser geradas pela vibracdo dos aparelhos ou efeito
da sobrecarga, bem como por movimentacdes higroscopicas dos materiais ou
infiltracdes. Para amenizar estes efeitos, a correta utilizacdo de vergas e contra vergas
contribuiria para distribuir corretamente o esforco na estrutura evitando a anomalia.

Ao serem relatados 2 casos de desplacamento no edificio A, o mais antigo da
pesquisa, e que possuia detalhes na fachada que associados a um sistema de
drenagem inapropriado dos condicionadores de ar, configurou-se um caso propicio
para tal anomalia.

A andlise dos edificios de maior idade, A e B, permitiu avaliar que estes sdo os que
apresentam maior incidéncia de anomalias. Porém percebeu-se que ambos os
edificios possuem maior nUmero de anomalias do que quantidade de aparelhos. Isso
fazendo uma relacdo direta com a quantidade de aparelhos observados em cada
edificacdo. Desta forma, as edificacdes atuais apontam exatamente o inverso com
menor numero de anomalias.

5 CONCLUSOES

Neste frabalho pode-se constatar grande quantidade de casos provenientes da
utilizacdo de aparelhos de ar condicionado. Observa-se a importdncia de uma
andlise investigativa para constatacdo de dados preponderantes.

As andlises registradas por meio de fotografias, para o preenchimento das FIDs
contribuiram para contabilizar dados e fazer a relacdo entre cada anomalia
identificada, idade das edificacdes e quantidade de aparelhos de ar condicionado,
abrangendo recomendacdes dos fabricantes, manutencdo das fachadas e
execucdo de instalacdes. Observou-se que o grande causador de anomalias seja
ela de qual for o tipo € a agua.

A partir do conhecimento das principais manifestacdes patoldgicas decorrentes do
uso de aparelhos de ar condicionado, pela fixacdo nas fachadas, pretende-se
conftribuir com a prevencdo e reducdo dessas incidéncias em projetos futuros.
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