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RESUMO

SANTOS, Helayne Crystine Parente. Estudo da incidéncia das manifesta¢fes patologicas
nas edificacdes em alvenaria estrutural do programa minha casa minha vida - faixa 1.
2017 XX f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil). Centro
Universitario Luterano de Palmas — TO, 2017.

Atualmente o sistema construtivo de alvenaria estrutural é o sistema mais usual para a
execucdo de habitacOes de interesse social. Contudo, devido & grande demanda de obras e a
necessidade de acelerar 0s processos construtivos, € comum a observancia de manifestacdes
patoldgicas nessas edificacOes. Nesse sentido, o presente trabalho busca identificar e
quantificar as manifestacbes patologicas de maior incidéncia presentes em habitacGes
verticais de alvenaria estrutural pertencentes ao Programa Minha Casa Minha Vida — faixa 1,
localizadas na cidade de Palmas-TO. Os métodos adotados para a realizacdo dos trabalhos
foram divididos em pesquisa bibliografica de diversas manifestacGes patoldgicas, analise de
documentacao referente ao programa habitacional, analise estatistica para a determinacdo do
tamanho da amostra a ser estudada e inspecdo predial detalhada com a aplicagédo de
questionarios onde realizou-se a coleta de varios dados. Foi possivel apontar conforme
analises gréficas das principais manifestacGes patoldgicas, que os problemas de maior
incidéncia foram as fissuras. E importante salientar que todas as manifestacdes patoldgicas
encontradas apresentam uma forma de restauracdo, pode-se afirmar que a maior parte dos
danos podem ser minimizados com um controle de manutencdo preventiva eficiente,
aumentando assim a vida util das edificagdes.

Palavras-chaves: Alvenaria estrutural. Manifestac6es patoldgicas. Manutencao preventiva.



ABSTRACT

SANTOS, Helayne Crystine Parente. Study of the incidence of pathological manifestations
in the structural masonry buildings of the program Minha Casa Minha Vida - track 1.
2017 XX f. Course Completion Work (Graduation in Civil Engineering). Luterano University
Center of Palmas - TO, 2017.

Currently the structural masonry structural system is the most usual system for the execution
of housing of social interest. However, due to the great demand for works and the need to
accelerate construction processes, it is common to observe pathological manifestations in
these buildings. In this sense, the present work seeks to identify and quantify the pathological
manifestations of higher incidence present in vertical masonry housing units belonging to the
Minha Casa Minha Vida Program - track 1, located in the city of Palmas-TO. The methods
adopted to carry out the work were divided into bibliographical research of several
pathological manifestations, analysis of documentation related to the housing program,
statistical analysis to determine the size of the sample to be studied and detailed land
inspection with the application of questionnaires, collection of various data. It was possible to
indicate according to graphical analyzes of the main pathological manifestations, that the
problems of greater incidence were the fissures. It is important to point out that all the
pathological manifestations found present a form of restoration, it can be said that most
damage can be minimized with an efficient preventive maintenance control, thus increasing
the useful life of the buildings.

Key-words: Structural masonry. Pathological manifestations. Preventive maintenance.
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1 INTRODUCAO

A questdo de habitacdo no Brasil ainda significa um desafio para a politica brasileira.
Com décadas sem programas de incentivo no segmento, o pais acumulou um déficit
habitacional gigantesco entre as familias mais pobres, que buscaram alternativas com
construcdes informais em areas periféricas e morros. A criacdo do programa Minha Casa,
Minha Vida, em 2009, tenta reverter esse quadro, construido com anos de inexisténcia de
politicas pablicas no setor de habitacdo (AZEVEDO, 2014).

Em virtude de seu déficit habitacional de aproximadamente 6,2 milhdes de moradias
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2016), entram em destaque 0s investimentos em pesquisas
tecnoldgicas de sistemas construtivos de alta produtividade e com custo adequado, devido as
suas caracteristicas de grande nimero de unidades e curto prazo de execucdo, aliado a um
sistema que apresente boa eficiéncia se comparado ao método convencional.

Nesse cenario surge a Alvenaria Estrutural que € um sistema construtivo onde ndo é
necessario o uso de vigas e nem de pilares que transportam as cargas de forma concentrada,
sendo substituidas por blocos ceramicos ou em concreto, com capacidade para resistir a
compressdo, sdo capazes de transportar o seu proprio peso, o peso da laje e as cargas dos
pavimentos superiores até a fundacdo (GUILHERME E ROCHA, 2012).

Como resultado, a correta utilizacdo da técnica apresenta constru¢bes com bom
desempenho tecnoldgico e custo reduzido em relagdo as estruturas usuais, proporcionando
incorporar 0s conceitos de racionalizacdo, produtividade e qualidade da obra.

Segundo a CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2017), a utilizacio da alvenaria como
elemento estrutural de suporte em edificagdes apresenta-se em larga ampliacdo, em especial
por possibilitar uma reducdo nos custos de producdo das unidades habitacionais, podendo

chegar a uma economia de até 30% em relacdo ao sistema convencional.

Com prazos cada vez menores, mao de obra pouco ou ndo qualificada e materiais de
baixa qualidade, destacam-se elementos construtivos que estdo sujeitos a anomalias
como: pilares, paredes, instalacdes, esquadrias, impermeabilizacdo, revestimentos e
pisos. A grande quantidade de ocorréncias é um indicio que ainda ha muito por se
fazer em termos de qualidade e durabilidade aliadas ao baixo custo, na construcao de
moradias populares (SOUSA, 2014 p.02).

Nesse contexto a presente pesquisa toma como cenario o estudo das principais
incidéncias de manifestacGes patoldgicas nas habitacGes de interesse social em alvenaria
estrutural do Programa Minha Casa Minha Vida, Faixa 1, fazendo uma analise das origens e
possiveis causas das manifestacOes patologias detectadas, bem como seus mecanismos de

formacéo, buscando ampliar o tempo de vida Gtil dessas estruturas.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A alvenaria estrutural vem apresentando-se como alternativa viavel na construcao de
habitacdes de interesse social ao permitir a execucdo de multiplas unidades, na implantacéo
de um sistema de construcdo seriada dentro do canteiro de obras, otimizando os recursos de
mao de obra, logistica e materiais, garantindo agilidade e seguranca no cronograma da obra.

De acordo Teixeira (2014) as principais incidéncias de manifestacdes patologias séo as
trincas, fissuras ou rachaduras. Ainda ha manifestacfes patologicas relacionadas a execugéo,
decorrentes da médo de obra sem informacdo técnica a respeito do sistema construtivo, o
emprego de materiais improprios, bem como a falta de compatibilizagdo de projetos, dentre
outros.

Diante do exposto como essas manifestacdes patoldgicas presentes no sistema de

alvenaria estrutural podem afetar a funcionalidade da obra?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as manifestacGes patoldgicas nas edificagdes em alvenaria estrutural do
Programa Minha Casa Minha Vida, faixa 1, localizados na cidade de Palmas-TO, buscando

identificar suas possiveis causas, origens e mecanismos de formacéo.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar o levantamento do maior nimero de dados possiveis das principais
incidéncias de manifestacbes patoldgicas existentes nas edificagdes em alvenaria
estrutural do Programa Minha Casa Minha Vida, faixa 1.

e Elaborar um diagnostico das causas e mecanismos de formacgdo das manifestacfes
patoldgicas detectadas.

e Propor uma ferramenta de conduta a ser utilizada na realizacdo das manutengdes

preventivas para as edificacoes.
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1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com a FUNDACAO JOAO PINHEIRO — FJP o Brasil apresentou um
déficit habitacional no ano 2016 de aproximadamente 6,2 milhdes de moradias, em
consequéncia disso 0 pais vem buscando construir, em grande escala, edifica¢des voltadas
para classes de menor poder aquisitivo. Tal producéo se d& num contexto condicionante por
fatores sociais e econdmicos como construcdo em grande quantidade e ao menor custo
possivel.

Nesse contexto, a alvenaria estrutural surge como um sistema construtivo
racionalizado de alta produtividade, reducdo de custos, menor tempo de execucao e respeito
ao meio ambiente, pois ha reducdo de armaduras, da utilizacdo de férmas de madeira, bem
como a diminuicdo de entulhos na obra.

Segundo Prazeres (2017), laudo aponta que existem pelo menos 4 mil pessoas vivendo
em situacdo de risco critico em conjuntos residenciais em Manaus, consideradas umas das
maiores obras do programa Minha Casa, Minha Vida em todo o pais. Isso devido a baixa
qualidade dos materiais empregados, aliada a péssima qualidade dos servigcos executados,
inimeras manifestacBes patologicas frequentemente foram encontradas.

Essa imprudéncia acaba por gerar uma desconfianca dos usuérios com relacdo a
utilizacdo da técnica, se é realmente é viavel, pois 0s transtornos causados e 0s gastos com
reparos sao altissimos o que na construcdo civil atual, em que se preza a economia com
qualidade, é totalmente inaceitavel. (GUILHERME E ROCHA, 2012, p. 40).

Dessa forma, a tematica levantada, motiva a execucdo deste trabalho académico, com
0 objetivo de propor acrescentar um maior entendimento ao proprietario sobre a correta
utilizacdo e manutencdo da edificacdo como procedimentos a serem utilizados, e manuais do
proprietario, que auxiliam na prevencdo das manifestacbes patologicas, bem como um

monitoramento do sistema de qualidade da obra, garantindo maior vida util da edificagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL

A populacdo mais carente no Brasil sofre com a escassez de moradia, e isso ndo € algo
novo na lista de preocupacdes da época atual. A questdo habitacional encontra-se presente
desde o final do século XIX, prolongando-se com maior intensidade, no decorrer do século
XX, seguindo o processo de desenvolvimento urbano.

De acordo com o Ministério das Cidades (Fundacéo Jodo Pinheiro, 2016), o conceito
de déficit habitacional estd associado diretamente as deficiéncias de moradias. E abrange
nessa estatistica aquelas moradias sem condi¢fes de serem habitadas em funcdo da
precariedade das construcdes ou do desgaste da estrutura fisica. Inclui ainda a necessidade de
incremento do estoque de moradias, em decorréncia dos moradores de baixa renda com
dificuldades de pagar aluguel, dos que vivem em casas e apartamentos alugados com grande
densidade e também da moradia em imdveis e locais com fins ndo residenciais.

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) reconhece a importancia de uma moradia
digna, segundo a Declaracdo Universal dos Direitos do Homem. Desse modo, a habitacédo
pode ser considerada como uma necessidade basica do ser humano. Uma moradia digna e
com o minimo de qualidade representa protecdo e abrigo, uma condic¢do para a motivagéo e
auto realizacdo (BISMARCHI, 2011).

Para o calculo do déficit habitacional é levado em consideracdo a soma de quatro
componentes: 0s domicilios precarios (soma dos domicilios improvisados e dos rdsticos), a
coabitacdo familiar (soma dos cémodos e das familias conviventes secundarias com intencao
de constituir um domicilio exclusivo), 6nus excessivo com aluguel urbano, e adensamento
excessivo de domicilios alugados (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2016).

2.2 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

A partir da década de 80, as politicas neoliberais que incidiram sobre toda a América
Latina e, especialmente no Brasil, afetaram o quadro de crise habitacional e crise urbana, em
consequéncia da reducdo de gastos nas politicas sociais e do desemprego em massa
(CARDOSO, 2003).

Na inexisténcia de politicas de subsidio por parte do Estado, a populacdo desprovida
de recursos materiais para a “compra” de uma moradia, considerando seu alto custo,
ocupou areas inadequadas para a habitacdo e utilizou-se da autoconstrugdo como
estratégia para assegurar um “teto”, iniciando processos organizatorios em torno da
luta pela moradia. (FERREIRA, 2011 p. 1).
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No Brasil, é crescente o problema da habitacdo, sendo mais visivel na populacdo de
baixa renda, ou seja, com renda média de até trés salarios minimos. As moradias mais
precarias se encontram nessa faixa de renda, que muitas vezes ndo possuem um sistema de
saneamento, e onde muitas pessoas partilham o mesmo comodo da casa. Normalmente os
projetos destas moradias quando executados, hd certa economia do espa¢o que acaba
ocasionando um desconforto e insatisfacdo aos moradores (BONDUKI, 2008).

2.2.1 Programas Habitacionais de Interesse Social

Em 1967 o Banco Nacional de Habitacdo implantou um modelo de politica
habitacional, que consistia em um conjunto de caracteristicas que deixaram marcas
importantes na estrutura institucional e na concepcdo dominante de politica habitacional nos
anos seguintes (BISMARCHI, 2011).

Dentre eles a criacdo de um sistema de financiamento que concedia a captagdo de
recursos especificos e subsidiados (apoiado no Fundo de Garantia de Tempo de Servico e no
Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo), a criacdo de um conjunto de programas que
determinaram, as diretrizes gerais a serem seguidas, a nivel central, em nivel descentralizado,
pelos Orgdos executivos, a criagdo de uma agenda de redistribuicdo dos recursos, que
funcionava a nivel regional e a criacdo de uma rede de agéncias responsaveis pela operagéo
direta das politicas, que funcionou a nivel local. (CARDOSO, 2003, p.1).

Segundo Bonduki (2008) o periodo BNH foi encerrado de forma tragica no ano de
1986 e deixou como heranga algumas opinides ainda um pouco relevantes, sobre o formato de
politica habitacional a ser aplicado, como a visdo de que os recursos do FGTS sdo as Unicas
fontes para o investimento habitacional e o pensamento que persiste entre muitos técnicos do
setor de que fazer politica habitacional esta associado a construir conjuntos habitacionais.

No ano de 1996 um documento da Politica Nacional de Habitagdo, em preparacédo para
a 22 Conferéncia das Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos - Habitat Il foi
publicado pela Secretaria de Politica Urbana, que passou a ser a gestora do setor habitacional.
Nesses documentos estavam inseridos novos programas € com uma nova proposta que
deixava de favorecer unicamente o financiamento a producdo. Esses programas habitacionais
foram tendo prosseguimento durante essa mesma década. Dentre os programas destacam-se a
Carta de Crédito, o Pro-Moradia, o Apoio & Producdo e o Programa de Arrendamento
Residencial — PAR. (BONDUKI, 2008).
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Em seguida, no ano de 2004 foram inseridos novos programas emergenciais, que
possuiam novas regras, como alteragdo no perfil de renda da populacdo atendida, como o
PEHP — Programa Especial de Habitacdo Popular e o PSH — Programa de Subsidio
Habitacional, criado no Gltimo ano do governo de Fernando Henrique Cardoso (FERREIRA,
2011).

Segundo Bonduki (2008), com o objetivo de viabilizar uma nova politica urbana e
habitacional no pais foi criado no governo do presidente Lula o Ministério das Cidades, que
implantava um novo Projeto Moradia com areas de habitacdo, saneamento, transportes
urbanos e planejamento territorial.

Atualmente, a produgdo de Habitacdo de Interesse Social (HIS) no Brasil é crescente e
estd em evidéncia. Essa producdo é garantida por programas federais como o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) e o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), que
disponibilizam financiamento as populagdes com poucos recursos, a fim de garantir seu direto
a habitacdo (FERNANDES, 2014).

2.3 PROGRAMA HABITACIONAL MINHA CASA MINHA VIDA (PMCMV)

A partir de 2008, o mercado da construcao civil voltado para o segmento popular,
classificadas como as faixas C e D, cresceu em ritmo acelerado e desde entdo passou a ser um
grande atrativo para a acdo das empresas do ramo imobiliario. Isso ocorreu em virtude do
aumento do poder de compra da populacao de baixa renda em funcdo do crescimento da renda
familiar, facilidade de crédito e incentivo do governo com a criagdo do Programa Minha Casa
Minha Vida (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2014).

No ano de 2009 foi implantado o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), com
0 objetivo de reaquecer o mercado imobiliario no Brasil em resposta a crise mundial de 2008
e de possibilitar a aquisicao da casa propria pelas familias com renda mensal entre zero e dez
salarios minimos, priorizando as familias com até trés salarios minimos. Para esse fim, o
governo federal delegou a Caixa Econdmica Federal a gestdo operacional do programa e dos
seus recursos, em virtude de ser a instituicdo apta a executar as atribuigdes impostas pelo
Programa.

De acordo com o Centro Internacional Celso Furtado (2011), fazem parte do PMCMV
dois programas nacionais, o Programa Nacional de Habitagdo Urbana (PNHU) responsavel
pela producdo de imoveis residenciais para familias com renda mensal de até seis salérios

minimos, residentes nas regides urbanas. E o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR)
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destinado a agricultores familiares e trabalhadores rurais conforme sua faixa de renda,
residentes nas regides rurais.

De acordo com o projeto padrdo de casas populares da Caixa Econémica Federal
(2014), as residéncias de baixa renda geralmente sdo compostas de 1 pavimento, e Seu
tamanho padrdo pode variar, sendo o tamanho mais usual de 42mz2. Pode acontecer também a
producdo em grande escala, com a verticalizagdo do empreendimento, gerando mais unidade
habitacionais, isso ird depender do plano de construcao de cada cidade.

A unidade padrdo é composta de 2 quartos, sala, cozinha e banheiro. Disponibilizando
0s seguintes itens imprescindiveis de infraestrutura basica para a moradia digna como: agua,
solucdo de esgotamento sanitério, energia elétrica, vias de acesso e transportes publicos
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2014).

Conforme a Caixa Econbmica Federal (2017) as familias com renda de até R$
1.800,00 pertencem a faixa - 1 do PMCMV e a Caixa disponibiliza um financiamento de até
120 meses, com prestacGes mensais que variam de R$ 80,00 a R$ 270,00, conforme a renda

bruta familiar, tendo o im6vel como a garantia para o financiamento.

Diante desse fato, o Programa surge de maneira destacada no cenério geral ao
propor 400 mil unidades habitacionais a esse grupo especifico. Esse nimero € uma
inovacao frente o histérico da Politica Nacional de Habitacdo do pais. Desde o BNH
ndo houve no Brasil acdes direcionadas a questdo habitacional com proposta
semelhante e implementada de uma Unica vez. (ROMAGNOLLI, 2012, p. 6).

2.4 SISTEMA CONSTRUTIVO: ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um processo construtivo em que as paredes de alvenaria e as
lajes enrijecedoras funcionam estruturalmente em substituicdo aos pilares e vigas utilizados
nos processos construtivos tradicionais, sendo dimensionado segundo métodos de céalculos
racionais e de confiabilidade determinavel (RAMALHO E CORREA, 2003).

Segundo Pastro (2007) a técnica construtiva que emprega a alvenaria, as paredes
constituem-se a0 mesmo tempo nos subsistemas estrutura e vedacéo, fato que proporciona
uma maior simplicidade construtiva e consequentemente um maior nivel de racionalizacdo. A
alvenaria estrutural tem ganhado espaco no cenario mundial da construcéo devido a vantagens
como flexibilidade construtiva, economia e velocidade de construgdo. Porém, sua maior
notoriedade deve-se ao seu potencial de racionalizacdo e produtividade, que possibilita a
producdo de construcdes com bom desempenho tecnologico aliado a altos indices de

qualidade e economia.
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Muitos trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos em alvenaria estrutural nos ultimos
50 anos, melhorando a qualidade dos materiais e dos métodos de célculo deste processo
construtivo, conferindo-lhe progressos que o colocam como uma opc¢ao tecnolégica moderna,
econémica e de boa qualidade. No Brasil, a técnica de calculo e execucdo com alvenaria
estrutural vem se desenvolvendo progressivamente em decorréncia da abertura de novas
fabricas de materiais e do surgimento de grupos de pesquisa sobre o tema
(SABBATINI,2003).

De acordo com Sabbatini (2003) o sistema construtivo de alvenaria estrutural emprega
pecas industrializadas de peso e tamanhos que a tornam manuseaveis, unidas por argamassa,
transformando-se em um conjunto rigido e homogéneo. Que pode ser moldado em ceramica,
concreto e silicio-calcéreo.

Segundo Ramalho e Corréa (2003) desde o inicio das grandes civilizacGes o sistema
construtivo em alvenaria estrutural vem sendo bastante utilizado, portanto pode ser
considerado um dos sistemas construtivos mais antigos. Como modelo tem-se as Pirdmides de
Guizé construidas em blocos de pedra por volta de 2600 a.C., o Farol de Alexandria
construido em marmore branco cerca de 280 a.C., e o Coliseu, em Roma, construido em
alvenaria empregando o conceito estrutural de arcos, em aproximadamente 70 d.C.

Um exemplo pioneiro de alvenaria estrutural construido em Chigago no final do
século XIX, entre os anos de 1889 e 1891 foi o edificio Monadnock. Um edificio de 65m de
altura com 16 pavimentos e as paredes interiores medindo 1,80m de espessura, simbolizou um
marco para sua época e representou o apice do sistema construtivo em alvenaria estrutural. E
tornou-se, também um marco dos limites para a construcdo em alvenaria estrutural.
(PASTRO, 2007).

Em 1966 no Brasil, foram erguidos os primeiros prédios em alvenaria estrutural, com
4 pavimentos em alvenaria armada de blocos de concreto, no Conjunto Habitacional Central
Parque da Lapa. E segundo estimativas entre os anos 1964 e 1966, foram construidas mais de
2 milhdes de unidades habitacionais em alvenaria estrutural. Mais somente na década de 80
alcancou o apice e disseminou-se como a constru¢do dos conjuntos habitacionais, onde
apontou-se como um sistema para baixa renda. Entdo destacou o interesse de varias
construtoras e produtoras de blocos que investiram nessa tecnologia, em virtude do seu grande
potencial de reducédo custos (LEGGERINI E KALIL,2007).
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2.4.1 Conceituacao: Racionalizagéo e Projetos

Segundo Mazione (2004) utilizada desde tempos remotos, a alvenaria estrutural nos
dias de hoje consegue maior rendimento, por apresentar-se Como um processo regularizado e
normatizado, onde os projetistas compatibilizam os outros subsistemas relacionados como:
instalagbes, caixilharia, estrutura e vedacGes. Portanto é considerado altamente
industrializado, por reduzir a utilizacdo de materiais desnecessarios e a geracao extrema de
entulhos.

A alvenaria estrutural desempenha dois papéis distintos o de vedacao e de sustentacéo
da estrutura. Um fator de grande importancia no que diz respeito a racionaliza¢do é que no
sistema convencional as vigas e pilares sdo utilizados para a estrutura e a alvenaria para a
vedacdo. Portanto consegue-se reduzir o uso de um item bem precioso como o concreto, 0
tempo e a méo-de-obra especializada em carpintaria e em corte, dobra e montagem de
armagcdes também e reduzido (PASTRO, 2007).

As lajes da edificagdo normalmente sdo em concreto armado ou protendido,
podendo ser moldadas no local ou pré-fabricadas. Para se ter um bom projeto a
Alvenaria Estrutural ndo pode ser vista meramente como um conjunto de paredes
superpostas, resistindo o seu peso préprio e outras cargas adicionais. Deve ser
compreendida como um processo construtivo racionalizado, projetado, calculado e
construido em conformidade com as normas pertinentes, visando funcionalidade
com seguranca e economia. (LEGGERINI E KALIL,2007).

Sdo os projetos que definem o potencial de racionalizacdo construtiva de um
empreendimento. A maior ou menor eficiéncia de um determinado sistema construtivo é
determinada pelos projetos. Isso acontece em virtude do uso de inovacgdes tecnolégicas,
ferramentas, equipamentos adequados, processos construtivos e coordenacao dimensional dos
componentes (THOMAZ, 2011).

De acordo com Pastro (2007) um estudo de modulacdo, simultdneo a um projeto de
arquitetbnico sdo meios de extrema importancia para projetar uma edificacdo. Essa
modulacgéo corresponde ao encaixe dos blocos uns nos outros, observando todas as possiveis
amarracfes e formando um prisma. Ao evitar 0 maximo os arranjos e emendas, ao utilizar
sempre blocos com medidas iguais ou blocos especiais com medidas para complemento. Essa
sera uma Otima alternativa para a funcionalidade da obra. Dessa forma segue figura 1 abaixo

com a ilustragdo de modulacéo.
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Figura 1 — Exemplo de modulacéo.

Fonte: Pastro (2007).

2.4.2 Componentes do Sistema de Alvenaria Estrutural
2.4.2.1 Blocos

Os blocos também conhecidos como unidades sdo as principais pecas da alvenaria
estrutural responsaveis pela definicdo das caracteristicas de resisténcia da estrutura. No Brasil
para as edificagOes de alvenaria estrutural os materiais mais utilizados como componente das
unidades sdo: unidades de concreto, unidades cerdmicas e unidades silico-calcareas. Com
relacdo a forma os blocos podem ser maci¢os ou vazados. Os blocos macicos sao 0s que
possuem um indice de vazios de no maximo 25% da &rea total. Se esse valor limite € excedido
o bloco ¢ considerado como vazado (RAMALHO e CORREA, 2003).

Todos os tipos de blocos da alvenaria estrutural deverdo apresentar como principais
propriedades, resisténcia a compressdo adequada, durabilidade frente aos agentes agressivos
como a umidade, variacdo de temperatura e 0 ataque por agentes quimicos, possuir dimensdes
uniformes e resistir ao fogo.

Outro fator considerado importante em um bloco é a absor¢do da 4gua, 0 mesmo nao
pode absorver muita dgua captando a agua da argamassa de assentamento. Em contrapartida
ndo podera ser impermedavel por razdo de aderéncia da argamassa de assentamento. Portanto o
bloco tera que apresentar um perfeito equilibrio na absor¢éo da agua.

E recomendada a utilizacdo de blocos de alvenaria estrutural que atendam aos
requisitos da NBR 6136/2007 que os blocos sejam fabricados por processos de vibro
prensagem e cura a vapor e deverdo ser evitados blocos com fabricacdo informal em canteiros

de obras ou em fabricas sem os requisitos minimos exigidos. As paredes internas e externas
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deverdo apresentar um indice minimo de resisténcia de 4,5 MPa e as paredes externas sem
revestimento um indice de 6 MPa (SABBATINI,2013).
A figura 2 representa diferentes tipos de blocos ceramicos estruturais utilizados na

construcdo em alvenaria estrutural.

Figura 2 - Exemplos de blocos cerdmicos de alvenaria estrutural.

Fonte: Roman (2005).

2.4.2.2 Argamassa de Assentamento

A argamassa de assentamento € responsavel por unir, distribuir toda a carga e ainda
absorver pequenas deformacdes para as unidades que estdo ligadas a ela, além de exercer a
funcio de vedacio da alvenaria. E constituida basicamente por areia, cimento, cal e agua e
apresentar consideravel resisténcia a durabilidade e trabalhabilidade.

A medida ideal para a espessura das juntas € de 01 cm, pois se a junta apresentar
espessura menor que 01cm correrd o risco da face de um bloco encostar na outra e concentrar
tensdes que prejudicaram a resisténcia da parede. Se os 01 cm forem excedidos a resisténcia
de parede diminui. Por isso é importante controlar a medida da junta horizontal para 01 cm, e
considerar sempre a resisténcia da argamassa de assentamento exigida pelo calculista da
estrutura (PASTRO, 2007).

E recomendavel o uso de misturadores para a utilizagdo de argamassa industrializada,
uma vez que o uso de betoneiras convencionais promove uma elevada incorporacdo de ar na
argamassa.

A figura 3, contém imagens que demonstram as duas formas de aplicagdo da
argamassa de assentamento, uma apenas no sentido longitudinal do bloco e a outra no sentido

longitudinal e transversal do bloco. Segundo ABCP (2003) a aplicacdo da argamassa de
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assentamento apenas no sentido longitudinal reduz em 20% a resisténcia a compressdo de

uma parede em relagdo a uma parede assentada com argamassa nos dois sentidos.

Figura 3 - Formas de aplicacdo da argamassa de assentamento.

Fonte:

ABCP (2003).

2.4.2.3 Graute

Segundo Manzione (2004), graute € um micro concreto composto por cimento, agua,
agregado miudo e agregados graudos de pequenas dimensdes, possui alta plasticidade, cuja
funcdo principal é aumentar a resisténcia da parede & compressdo, mediante 0 aumento da
secdo transversal do bloco. Quando conciliado com o uso de armadura em seu interior, 0
graute combatera também os esforcos de tracdo que a alvenaria por si s6 ndo teria condicdes
de resistir.

A NBR 15961-2/2011 divide os grautes em finos e grossos, conforme o0 uso. E para
preenchimento de espacos pequenos, de forma que sua menor dimensdo seja inferior a 50
mm, adota-se grautes mais finos e para espagos maiores, utiliza-se um graute mais grosso,
garantindo um preenchimento ideal.

Segundo Leggerini e Kalil (2007) o graute possui dois objetivos como o de possibilitar
a integracdo da armadura com a alvenaria, no caso de alvenaria estrutural armada ou em
armaduras apenas de carater construtivo. E o outro objetivo seria 0 de aumentar a resisténcia
da parede sem o intuito de aumentar a resisténcia da unidade. E importante ressaltar que o
graute deve proporcionar um desempenho estrutural compativel com a alvenaria armada e
ainda garantir a aderéncia a armadura vertical e horizontal e de protegé-las contra corrosao.

Para realizacdo do grauteamento primeiramente deverd ser feita a limpeza da area
aderente de forma a abrir um nicho no bloco da primeira fiada e também se atentar para que
argamassa de assentamento ndo se misture com dois tipos de materiais distintos. Portanto o
local onde sera aplicado o graute devera estar limpo e livre de qualquer coisa que possa
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ocupar o lugar do graute. E recomenda-se que essa limpeza seja executada no maximo a cada
6 fiadas, para que se tenha um melhor acesso a sujeira.

Apds execucdo da limpeza é recomendavel a aplicacdo do graute no interior da célula
com o auxilio de um funil para evitar possiveis desperdicios e que algum material externo se

misture. Dessa forma, segue figura 4 que ilustra muito bem esse tipo de grauteamento.

Figura 4 - Execucdo do grauteamento.

- Graute

Fonte: ABCP (2003).

2.4.2.4 Armadura

Na alvenaria estrutural assim como no concreto armado convencional as armaduras

sdo previstas para resistirem aos esforcos de tracdo atuantes. Estas tensdes de tracdo chegam a
alvenaria devido ao efeito do vento ou até de desaprumo das paredes. Em consequéncia disso
as armaduras sdo embutidas verticalmente nos furos dos blocos e envolvidas por graute. E a
resisténcia a compressdo das paredes nas zonas de armacdo fica maior por causa da
contribuicdo do aco.

Outro ponto que necessita de ago séo as vergas, contra-vergas e as cintas. Essas pegas
sofrem solicitacOes de carga de compressdo e tracdo e 0 ago possui caracteristicas para suprir
a tracdo. A armadura também pode ser inserida como elemento de amarragdo entre paredes
que com a utilizacdo de grampos metélicos. O uso de grampos garante uma boa aderéncia
mecanica, mas possui uma desvantagem, ndao impede o destacamento da parede.

Segundo Manzione (2004), o uso de grampo ndo seria uma boa alternativa, uma vez
que cria uma atividade a mais na obra e de trabalhosa verificagdo. Como a utilizagdo de

grampos impede a redistribuicdo de tensbes possivelmente ocorreram as patologias. Portanto
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0 seu uso deve ser evitado sempre que possivel pelo calculista da estrutura. Uma alternativa
valida seria utilizacdo de juntas amarradas, definidas em projeto.

A questdo do posicionamento de armaduras soltas para canaletas (barras horizontais) e
blocos (barras verticais) pode ser resolvida com o uso de dispositivos (espacadores)
adequados a alvenaria que garantem os cobrimentos minimos definidos em projetos. Porém
com a grande ressalva de que nos projetos atuais de alvenaria estrutural esses dispositivos néo

sdo detalhados. Conforme exposto acima, segue figura 5 com exemplos desses espacadores.

Figura 5 - Espacadores adequados para alvenaria estrutural.

Armadura

Armadura

Espagador

Bloco de concreto
Fonte: ABCP (2003).

2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

A patologia é definida como a ciéncia que busca, de forma metodizada estudar as
irregularidades dos materiais, dos componentes, dos elementos ou da edificacdo como um
todo, diagnosticando suas causas e indicando seus mecanismos de evolucdo, formas de
manifestacdo, medidas de prevencéo e recuperacdo (THOMAZ, 1990).

De acordo com Helene (1992) os problemas patolégicos, em sua maioria, apresentam
manifestacdo caracteristica, a partir do qual se consegue apontar a natureza, a origem e 0S
mecanismos dos fendmenos envolvidos, assim como se pode estimar suas provaveis
consequéncias. Esses sintomas, também denominados de lesdes, defeitos ou manifestacdes
patoldgicas, podem ser descritos e classificados, orientando um primeiro diagnostico, a partir
de minuciosas e experientes observagdes visuais.

Mesmo com a globalizacdo de informagdes para a melhoria tanto de projetos quanto
de execucdo das obras, ainda existem muitas manifestacbes patoldgicas que causam uma

grande insatisfacdo durante o uso da edificacéo.
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E necessario frisar, que a correta identificagdo da origem do problema permite também
fazer a identificagdo, para fins judiciais, quem € o responsavel pela falha. Dessa forma, se o
problema teve origem na fase de projeto, o projetista falhou; quando a origem estd na
qualidade do material, o fabricante errou; se na etapa de execucéo, trata-se de falha de mao de
obra e a fiscaliza¢do ou a construtora foram omissos; se na etapa de uso, a falha é da operagéo
e manutencdo (HELENE, 1992).

Para o tratamento das manifestacbes patologicas de forma eficaz € necessario
identificar as causas que impulsionaram o surgimento da ndo conformidade. E segundo estudo
realizado pelo IBAPE - RS (2013) as principais causas das manifestacGes patologicas estdo
relacionadas a falha de execucédo, a falha de projeto, a ma qualidade dos materiais, a ma

utilizacdo pelo usuario e outros.

Figura 6 - Principais causas das manifestacGes patolégicas.

PRINCIPAIS CAUSAS DAS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

m Falha de execucéo
m Falha de projeto

m Ma qualidade dos
materiais

Ma utilizacéo pelo
usuéario

m Outros

Fonte: Adaptado de Pimenta apud IBAPE-RS, 2013.

Observa-se que na figura 6 que, entre as principais causas das manifestacfes
patoldgicas, o maior percentual encontrado € a da falha de execucdo, com 45% das principais
causas das manifestacdes identificadas, seguido da falha de projeto, que apresentou um indice
de 22%, a ma qualidade dos materiais alcangcou um indice de 15%, a ma utilizacdo pelo
usuario 7%. A totalizacdo das demais causas das manifestagdes patologicas chegou a um
indice de 7%.

De posse e entendimento do Cddigo do Consumidor, as manifestacdes patoldgicas tém
provocado demandas judiciais entre construtoras e proprietarios. O conhecimento da origem

do problema permite também identificar para fins judiciais, quem cometeu a falha.
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(...) é altamente recomendavel que os patologistas da construcdo facam uma
investigacdo completa do problema analisado, para identificar suas causas, o que
implica em percorrer toda a metodologia classica investigatoria, desde a anamnese
do problema, apés a evidenciacdo da sintomatologia para verificar se o problema é
localizado ou generalizado, e assim poder definir a extensdo do exame, fazer o
levantamento de subsidios investigativos, que possam conduzir ao entendimento dos
mecanismos de surgimento dessas patologias (GRANDISKI, 2011, p. 127).

2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA PRESENCA DE

UMIDADE

A umidade € uma das grandes responsaveis pelo surgimento de muitas manifestagdes
patologicas no campo da construgdo civil. Em consequéncia disso, prever e analisar as
condicdes favoraveis ao surgimento € muito importante para garantir a qualidade e seguranca
da edificacdo durante sua vida util.

Segundo Parisi et. al (2013), as manifestacdes patoldgicas sdo problemas de umidade
constantes e constituem um dos maiores problemas de uma edificacdo durante sua vida util. E
as ocorréncias desses problemas estdo associados a idade da construcdo, ao clima, aos
materiais e técnicas construtivas aplicadas e ao nivel de controle de qualidade realizado nas
construgoes.

Souza (2008) destaca que as manifestacdes patolégicas ocasionadas em virtude da
presenca de umidade geram problemas bastante graves e de dificeis solucdes, tais como:
prejuizos de carater funcional da edificacdo, desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s
mesmos podem afetar a salde dos moradores, danos em equipamentos e bens presentes nos
interiores das edificacdes e diversos prejuizos financeiros.

De acordo com Ramalho et. al (2014), as manifestacGes patologias da umidade afetam
0s subsistemas, componentes e elementos de qualquer obra, prejudicando o desempenho
previsto de uma casa ou edificio. Estes problemas estdo relacionados com projeto ineficiente,
ma qualidade dos materiais empregados na obra, falhas de execugdo e ma utilizacdo das
edificacdes pelos usuarios.

Segundo Vercoza (1991), a umidade ndo € apenas uma causa de manifestacdes
patoldgicas, ela age também como um meio necessario para que grande parte das
manifestacdes patologicas possa acontecer nas construgdes. E essas umidades nas construcoes
podem manifestar-se de diversas formas e tem as seguintes origens: trazidas durante a
construcdo, trazidas por capilaridade, trazidas por chuvas, condensacdo e resultantes de

vazamentos em redes hidraulicas.
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Conforme abordado acima a tabela 1 mostra a relagcdo das origens da umidade e 0s
locais onde podem ser encontradas.

Tabela 1 - Origem da umidade nas construgdes.

Origens Presente na

Confeccdo do concreto
Umidade proveniente da execucdo

- Confeccdo de argamassas
da construcdo

Execucdo de pinturas
Cobertura (telhados)

Umidade oriunda das chuvas Paredes
Lajes de terracos

Umidade trazida por capilaridade ) o
. . Terra, através do lencol fredtico
(umidade ascensional)

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de rede de agua e esgotos Pisos

Terracos

Paredes, forros e pisos
Umidade de condensacdo Pecas com pouca ventilacdo
Banheiros, cozinha e garagens

Fonte: Adaptado de Klein aput Souza (2008).

Vergoza (1991) e Klein (1999) afirmam que a umidade proveniente pela execucéo da
construcdo é aquela indispensavel para a obra, mas que se encerra com o tempo, em torno de
seis meses. Localizada dentro dos poros dos materiais, como as aguas utilizadas para
concretos e argamassas e pinturas. Ja a umidade por capilaridade é a umidade que emerge do
solo Umido, estando presente nos baldrames das edificacfes, devido as préprias condi¢Ges do
solo imido, bem como a auséncia de obstaculos que impegcam a sua ascensao.

A umidade proveniente das aguas da chuva tem como principais fatores causadores a
direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a umidade do ar e fatores da
propria construgdo como impermeabilizagdo, porosidade de elementos de revestimento,
sistemas precarios de escoamento de agua, dentre outros (SOUZA, 2008, pag. 09).

Com relagdo a origem resultante de vazamentos de rede de &gua e esgotos Vercosa
(1991) discorre que como 0S vazamentos estdo na maioria das vezes encobertos pela
construcdo e trabalhoso identificar o local de sua corre¢do, 0S mesmos causam muitos danos

para 0 bom desempenho esperado da edificagao.
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Em contrapartida a umidade de condensacdo refere-se a umidade da agua que ja esta
presente no ambiente se instala na superficie da estrutura e ndo mais esta infiltrada (SOUZA,
2008, p. 09).

As principais manifestacdes patologias da umidade sdo as manchas, formacéao de bolor
ou mofo e aparecimento de fissuras e trincas. A identificacdo e o entendimento das causas
dessas manifestacGes patoldgicas sdo aspectos importantes na resolugcdo e prevengdo de

problemas ainda maiores nas edificagdes (RAMALHO, et al., 2014).

2.6.1 Formacéo de Bolor

A absorcéo ou existéncia de umidade nas tintas, especificamente as dos tipos PVA, em
funcdo das resinas e aditivos da sua composi¢do como o0s espessantes, plastificantes e outros,
possibilitam condi¢cdes adequadas para o surgimento e crescimento de coldnias de fungos e
bactérias, principalmente em ambientes pouco ventilados e luminosos (SHONARDIE, 2009).

Segundo Souza (2008) os fungos desenvolvem-se em locais com o teor de umidade
elevado ou uma umidade relativamente bastante elevada no material onde se desenvolvem. As
formas dessa presenca de dgua nos elementos internos e externos da edificacdo, foi citada
anteriormente, tais como, por exemplo, umidade resultante de vazamentos, umidade de
execucdo da construcdo, umidade por capilaridade (umidade ascensional) dentre outros.

O surgimento de bolor ou mofo em edificagBes € mais propicio em locais de climas
tropicais. Como o bolor esta associado a existéncia de alto teor de umidade no componente
atacado e no meio ambiente, pode interferir na salubridade e habitabilidade da edificacéo.
(SHONARDIE, 2009).

Aluccci et al (1988) diz que medidas deverdo ser tomadas ja na fase inicial do projeto
para evitar que o bolor aconteca nas edificacbes. Essas devem garantir uma ventilacdo,
iluminacdo e insolacdo adequada aos ambientes, bem como prever a diminui¢do de risco de
condensacao nas superficies internas dos componentes e também evitar riscos de infiltragéo
de agua através de paredes, pisos ou tetos.

Conforme abordado acima segue a figura 7 que ilustra essa manifestacdo patologica de

bolor e mofo no forro em gesso de uma edificacéo.
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Figura 7 - Bolor no forro em gesso.

Fonte: Ramalho et al (2014).

2.6.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia se caracteriza por formar um depdsito de cristais salinos na superficie
das pecas estruturais, seja em areas concretadas ou com argamassa de reboco. O surgimento
dessa patologia resulta na exposi¢do da estrutura a agua infiltrada bem como da agdo das
intempéries. A eflorescéncia € considerada um agente danoso, por ocasionar alteracGes na
aparéncia estética e estrutural do elemento onde os cristais salinos se acumulam
(MARCELLLI, 2007).

Dependendo do grau de severidade e da composicdo da eflorescéncia, essa patologia
pode se mostrar bastante maléfica, progredindo para degradacdo aprofundada. As alteracGes
nas caracteristicas visuais sdo significativas, contrastando a colorizacdo entre o0s sais e 0
substrato em que 0s mesmos tenham si depositado, como por exemplo, quando o acimulo de
carbonato de célcio branco se opbGe ao concreto com tonalidade acinzentada (CORSINI,
2010). Dessa forma segue figura 9 com a ilustracdo desse tipo de manifestacdo patoldgica.

Segundo descreve Mehta e Monteiro (2008), a composicdo quimico-fisica dessa
patologia é formada em sua maior parte por sais de metais alcalinos, especialmente sodio e
potassio, e alcalino-ferrosos na forma de célcio e magnésio (soltvel ou solGvel em contato
com a agua). Quando submetidos ao contato com a agua, os sais que compdem a eflorescéncia
sdo dissolvidos e se mudam para a superficie da peca estrutural, ocorrendo a evaporacdo da

agua resultando na formacéo do deposito dos sais eflorescentes.
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Causas contribuintes para a formacéo de eflorescéncia em alvenaria:

e Aumento dos teores salinos potencialmente soluveis;

e Acdo da pressdo hidrostatica ocasionando a migracao para a parte superficial da peca
estrutural;

e Ocorréncia de agua.

2.7 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS REVESTIMENTOS

2.7.1 Manchas em Placas Ceramicas Esmaltadas

De acordo com Quinteiro et al., (2010) nos altimos anos, cresceu com frequéncia a
ocorréncia da mudanca de tonalidade em revestimentos cerdmicos em consequéncia do
manchamento abaixo do esmalte e, mais notadamente, na camada de engobe. Em geral, as
manchas comecam a aparecer nas bordas das pecas, pela porosidade do rejuntamento ou,
principalmente, onde ha falhas no rejunte. Esta € uma causa que tem comprometido o
desempenho estético das placas cerdmicas da maioria das empresas brasileiras. Algumas
particularidades ja constatadas sobre este assunto sdo:

a) As manchas somente sdo visiveis no caso do uso de esmaltes transparentes e
engobes brancos, acontecendo com maior frequéncia a partir das bordas, principalmente se
estas forem recortadas, mas também surgem eventualmente nas regides centrais das placas;

b) As manchas podem apresentar exclusivamente alteracGes de cinza em relacdo a
tonalidade original ou apresentar padrdes diferentes de coloracdo como: azulados,
avermelhados, esverdeados e outros;

c) O acontecimento esta sempre ligado a presenca excessiva de umidade no ambiente e
ao acesso da agua e seu alojamento na camada de engobe, dessa forma é mais frequente o seu
aparecimento em ambientes Umidos como areas externas, banheiros, cozinhas dentre outros;

d) As manchas de placas retiradas e levadas ao laboratdrio, desaparecem quando as
pecas sdo simplesmente secas em estufa ou requeimadas a 550 °C.

Segundo Paschoal (2007) o engobe é considerado como um tipo especial de esmalte,
gue é colocado na base ceramica antes que esta receba a cobertura final do esmalte. A grande
diferenga entre 0 engobe e o esmalte é a quantidade de fase liquida durante a queima. Os
engobes apresentam um grau de vitrificacdo inferior aos esmaltes, dispondo de uma
composicao intermediaria entre a massa e 0 esmalte.

O INSTITUTO DE ARQUITETURA E URBANISMO DA USP DE SAO CARLOS,

2017, diz que o importante é escolher placas ceramicas com qualidade assegurada. Desse
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modo, fica praticamente garantido que as camadas de engobe e esmalte se encontram com
espessuras e constituicdo adequadas ao uso. O rejunte que desempenha o papel de junta entre
as placas ceramicas, € um componente de grande relevancia no sistema, ele completa a fungéo
estanque oferecida pelo revestimento ceramico. Portanto é importante entdo, especificar um

rejunte impermeavel e realizar o frisamento praticamente rente a placa ceramica.

2.7.2 Descolamento com Pulveruléncia

Estrutura, vedacao e revestimento sdo basicamente elementos que compde um sistema
de edificacdo. E no revestimento que surgem as manifestagdes patoldgicas tanto da estrutura
ou da vedacdo e do proprio revestimento (SANTOS 2014).

A desagregacdo e o consequente esfarelamento da argamassa ao ser pressionada
manualmente sdo sinais de que ha pulveruléncia da argamassa. O descolamento com
pulveruléncia ocorre quando a argamassa se torna friavel. Nos revestimentos argamassados 0s
gue recebem pintura, compostos de embogo e reboco, observa-se que essa manifestacdo
patoldgica ocorre normalmente no reboco (CEHOP, 2012).

Segundo Freitas et al., (2013) o deslocamento com pulveruléncia refere-se ao
deslocamento da pelicula de tinta luxando o reboco, e pode apresentar o som cavo sob
percussdo. Ocorre em virtude do excesso de finos nos agregados, argamassa magra, muito
espessa ou rica em cal e auséncia de carbonatacdo da cal. Com isso, é essencial a renovacéo
da camada de reboco.

Segundo a Companhia Estadual de Habitacdo e Obras Publicas (2012), com a
desagregacdo da camada de reboco, no caso de revestimentos que receberam pintura, a
pelicula de tinta se desprende com facilidade arrancando particulas de reboco no seu verso.

Conforme abordado segue a figura 8 com a ilustracdo desse tipo de manifestacao
patoldgica no revestimento argamassado de uma mureta, onde a umidade percola do piso ou

da soleira.
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Figura 8 - Descolamento com pulveruléncia do reboco/emboco.

Fonte: Speranza (2009).

2.7.3 Descolamento com Empolamento

As camadas que possuem maior proporcdo de cal sdo as camadas com maior
propensao de apresentarem esse tipo de manifestacdo patoldgica. Porque a cal ndo hidratada
existente no revestimento de argamassa por ocasido da sua execucdo, ira ser eliminada depois
de aplicada, aumentando de volume e em consequéncia disso havera expansdo (CEHOP,
2012).

Segundo Janior (2013) nessa manifestacdo patolégica normalmente o reboco se
destaca do embogo, formando bolhas cujo didmetro aumenta gradativamente, ou até
descolamento em placas quebradicas. As principais causas sdo: infiltracdo de umidade e
hidratacdo retardada do 6xido de magnesio da cal, uso inadequado de saibro na mistura,

preparo inadequado da argamassa e porosidade excessiva. Conforme figura 9 abaixo.

Fonte: Padilha (2014).
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2.7.3 Destacamento ou Desplacamento Ceramico

Os desplacamentos ceramicos sdo caracterizados pela perda de aderéncia das placas
ceramicas do substrato, embo¢o sobre a alvenaria ou pecas estruturais, ou da argamassa
colante. Essas determinadas situagdes ocorrem quando as tensdes manifestadas no
revestimento cerdmico excedem a capacidade de aderéncia das ligacGes entre placa ceramica
e argamassa colante ou emboco (FONTENELLE, 2004).

Segundo Campante, (2003) um dos possiveis sinais que essa manifestacdo patoldgica
pode apresentar € a presenca de som cavo (oco) nas placas cerdmicas quando percutidas e o
estufamento da camada de acabamento. O desplacamento dessas areas pode ser imediato ou
ndo e possuem maiores probabilidades de se apresentarem nos primeiros e ultimos
pavimentos das edificacGes, devido ao maior nivel de tensbes existentes nestes locais.

As principais causas para 0s descolamentos ceramicos de acordo com o Centro
Ceramico do Brasil (2010) s&o: o descuido da mé&o de obra na preparacdo da argamassa
colante, 0 uso da argamassa depois que o tempo em aberto foi excedido, 0 uso de técnicas e
ferramentas inadequadas, a indevida aplicacdo de pressdo, infiltracdo de &gua e a
contaminacdo do tardoz da peca por po.

Conforme relatado segue figura 10 com a ilustragdo de um desplacamento ceramico do

piso de uma residéncia.

Figura 10 - Desplacamento cerdmico do pi

Fonte: Speranza (2009).
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2.8 FISSURACAO NA ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo descreve Corsini (2010), as fissuras se caracterizam por ser uma das
patologias com maior incidéncia nas edificacGes, podendo influir tanto estética quanto na vida
util da construcéo, o que acaba influenciando na caracteristica estrutural da obra. Seja qual for
a estrutura edificada, as fissuras sdo ocasionadas por forgas tensionais que agem sobre os
materiais empregados.

Esse tipo de patologia tem como caracteristica 0 aumento da capacidade de resisténcia
conforme aumentam as cargas solicitantes, ocasionando o alivio da tensdo nos elementos
estruturais por conta das fissuras. De acordo com o aumentam as restricbes imposta a
movimentacdo dos materiais, e quanto maior for a fragilidade do mesmo, maior sera a
amplitude e a intensidade do processo de surgimento das fissuras (CORSINI, 2010).

Inimeras sdo as manifestagdes patoldgicas das alvenarias é as fissuras sdo
consideradas as principais delas. Seu aparecimento acontece devido a influéncia de fatores
internos e externos, sendo que dentre os fatores externos temos a movimentagdo térmica,
ocasionadas pela oscilacdo da temperatura, a movimentacdo higroscopica, pela atuacdo de
cargas acima das nominadas em projeto, por deformacéo das pecas estruturais de concreto
armado e pela acdo do recalque diferencial. J& os fatores internos sdo caracterizados pela
retracdo dos produtos que sdo compostos por cimento e alcali-agregados e as alteragdes
quimicas dos materiais de construcdo (SANTOS, 2014).

Com relacdo a classificacdo das fissuras quanto a abertura a NBR 15575/2013
apresenta a seguinte distin¢do entre fissura e trinca:

« Fissura: Abertura provocada pela ruptura de um material ou componente, inferior ou
igual a 0,5 mm”’

* Trinca: Abertura provocada pela ruptura de um material ou componente superior a
0,5 mm e inferior a 1,0 mm”’

De acordo com o abordado a figura 11 ilustra os diferentes tipos de fissuras e trincas

com suas possiveis localidades em uma edificacao.
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Figura 11 - Principais tipos de fissuras ou trincas encontradas em uma edificagéo.

1 - Trinca horizontal A2
préximo do teto. §4 448498

2 - Fissuras em
direcbes aleatdrias.

[3-Trhcanop|so. ]

[4 - Trinca no teto.

5 - Trinca inclinada
na parede.

6 - Abaulamento
do piso.

[ BLOCO DA FUNDACAO |

7 - Trincas horizontais
proximas do piso.

ESTACAS

8 - Trinca vertical na
parede

©2000 Watanabe

Fonte: Adaptado de Sousa apud Ebanataw (2014).

Sahede (2013) classifica as fissuras quanto a sua atividade como fissuras ativas e
fissuras passivas. As fissuras ativas apresentam variacGes sensiveis de abertura e fechamento.
Estas fissuras ndo indicam problemas estruturais caso elas oscilem em torno de um valor
médio e possam ser correlacionadas com variacdo de temperatura e umidade. Mais caso a
abertura sempre aumente de tamanho, podem surgir problemas estruturais e, neste caso, 0s
mesmos devem ser corrigidos antes de qualquer tratamento dessas fissuras. J& as fissuras
passivas pode ser considerada estabilizada por ndo apresentar variagfes sensiveis com o

passar do tempo.

2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE MAIOR INCIDENCIA DO PROGRAMA
MINHA CASA MINHA VIDA - FAIXA 1

Segundo Alves (2017), auditoria realizada pelo Ministério da Transparéncia aponta
que quase 50% das edificacbes do Programa Minha Casa Minha Vida tém falhas de
construcdo. Essa fiscalizacdo foi realizada em edificagdes construidas entre 2011 e 2014 do
Programa Minha Casa Minha Vida - faixa 1, e indicam falhas em 336 empreendimentos, ou
mais de 90 mil unidades. Os principais problemas sao trincas e fissuras (30,8%), infiltracéo
(29%), vazamentos (17,6%) e cobertura (12,3%). A grande parte dos problemas verificados

esta relacionada com falhas ou deficiéncias dos ambientes por causa da incidéncia de agua.
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As maiores queixas e reclamacgdes feitas pelos ocupantes sobre as manifestacGes
patologicas mais comuns nesses edificios sdo sobre a parte hidraulica (o que comprova a
grande influéncia das infiltragdes nos edificios), trincas nas paredes, problemas de esquadrias,
impermeabilizacdes e outros.

Com a auditoria também foi possivel identificar que quatro de cada dez
empreendimentos ndo obedeceram totalmente as especificacdes dos projetos. Os principais
problemas dos condominios estdo relacionados a pavimentacéo, falhas na rede de drenagem e
na rede de esgotamento sanitario. Os usuarios reclamam de alagamento em periodos de chuva
e de mau funcionamento da iluminacdo externa. Mesmo assim, a maioria entrevistada
declarou estar satisfeita com o imével e o empreendimento (ALVES, 2017).

Conforme relatado segue figura 12 com a ilustracdo das manifestaces patoldgicas de

maior incidéncia encontradas em edificacGes do programa Minha Casa Minha Vida, faixa 1.

Figura 12 - Manifesta¢@es patoldgicas de maior incidéncia do PMCMYV - faixa 1.

Manifestacgdes patologicas de maior incidéncia

m Fissuras
m Infiltracbes
u VVazamentos

m Cobertura

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

2.5 MANUTENCOES PREDIAIS

As edificacdes sdo constituidas por diversos tipos de materiais e componentes que, ao
longo do tempo, passam por um processo de degradacdo, quando em contato com o meio.
Portanto, devem ser recuperadas periodicamente para que mantenham condicdes satisfatorias
de desempenho. Os procedimentos realizados para se alcancar tais condicfes é o que se defini
como manutencdo (JUNIOR, 1997).

Segundo a NBR 5462/94, a manutencdo é uma prética que engloba acdes técnicas e
administrativas que, juntas, manterdo ou devolverdo a um item a capacidade de desempenhar

determinada funcdo. A utilizacdo das palavras manter e devolver denotam a dualidade



39

manutencdo preventiva X manutencdo corretiva, uma vez que, para manter uma caracteristica,
é preciso que haja prevencao, e para devolver uma caracteristica, aciona-se a corre¢do

Os procedimentos de manutencdo predial colaboram para a preservacdo das fontes de
recursos naturais, a partir do momento em que proporcionam garantia da vida atil de uma
edificagdo, mantendo-a util ao seu fim e evitando a necessidade da construgdo de um novo
empreendimento (FERREIRA, 2010).

De acordo Gomide et al., (2006) existem, basicamente, diversos tipos e niveis de
manutencdo. A manutencao preditiva que é uma inspecdo que direciona os procedimentos de
manutencdo preventiva, a manutencdo preventiva que é a atividade que entra em acao antes
que haja a necessidade de reparo. Exige uma programacao, com datas pré-estabelecidas e um
registro de todas as atividades executadas. A manutencédo corretiva que possibilita a reparacao
ou restauracdo de falhas ou anomalias. Implica, necessariamente, na paralisacdo total ou
parcial de um sistema e apresenta 0s custos mais elevados de execugdo. E por fim a
manutencdo detectiva que € capaz de identificar as causas de falhas e anomalias, ajudando nos
planos de manutencao, com o intuito de atacar a origem do problema, e ndo apenas o sintoma

do mesmo.
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3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos apresentados nesse trabalho utilizou-se como tipo de estudo,
uma pesquisa aplicada com carater de pesquisa exploratoria.

Essa pesquisa de estudo de caso, tém como objetivo principal abordar as
manifestacBes patoldgicas em edificacOes através de um levantamento quantitativo. Um
levantamento quantitativo significa que além de constatar a ocorréncia de um problema, ainda
processa sua quantificacdo, identificando as manifestacdes patologias de maior incidéncia nos
conjuntos habitacionais em alvenaria estrutural do Programa Minha Casa Minha, faixa 1.
Com a finalidade de produzir o conhecimento necessario do tema abordado para a aplicacdo

de resultados e solucGes concretas.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica permite que se tenha o conhecimento cientifico necessario
acerca do tema abordado. Essa é a etapa fundamental de todo o trabalho cientifico e que
influenciara todas as etapas da pesquisa.

A principio foram definidas as palavras chaves referentes ao tema abordado, como:
Déficit habitacional, Programa Minha Casa Minha Vida, Edificaces de interesse social,
Alvenaria Estrutural, Manifestacdes patoldgicas e Incidéncia de patologias.

Em seguida para facilitar na busca de informacdes precisas, confiaveis e atualizadas
foram delimitadas as bases de dados para a pesquisa, como: Portal de peridédicos CAPES,
REBAE (Rede de Bibliotecas da Area de Engenharia e Arquitetura), Ambiente construido —
Revista online da Antac — Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido,
Scielo — Periddicos de Engenharia e Google académico.

Para a selecdo e refinamento na busca dos itens pesquisados foram utilizados os
indicadores booleanos AND e OR, com o uso das palavras chaves acima citadas entre
parénteses e empregando todas as combinagdes possiveis para se obter artigos cientificos,

livros, teses de mestrado ou doutorado e artigos de revista.

3.2 ANALISE DE DOCUMENTACAO

A principio foram realizadas visitas a Superintendéncia da Caixa Econdmica Federal,

onde foram feitas entrevistas informais do tipo livre, aos profissionais da area de engenharia.
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Com o intuito de se coletar dados e informacdes técnicas a respeito do programa habitacional
de interesse social, Minha Casa Minha Vida.

Por meio de oficios enderecados a prépria Superintendéncia da Caixa Econdmica
Federal foram solicitados os seguintes documentos relativos ao programa habitacional:
projetos, memoriais descritivos, caderno de encargos, manuais do proprietério,
recomendacdes de execucdo e relatorios de vistoria.

Os projetos foram analisados em confrontante com a NBR 15575/2013 — Norma de
Desempenho de Edificacdes Habitacionais que abrangem especificamente requisitos gerais da
edificacdo, onde para cada sistema construtivo sdo instituidos niveis minimos de desempenho,
0s métodos de avaliacdo e a vida Util, a fim de atender as demandas dos usuérios em termos
de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. E também a utilizacdo da NRB 15961 -
1/2011 — Alvenaria Estrutural de Blocos de Concreto — Parte 1: Projeto que estabelece os
requisitos minimos exigiveis para a execucdo e o controle de obras com estruturas de
alvenaria de blocos de concreto.

As avaliacBes dos memoriais descritivos foram feitas de forma comparativa com a
NBR 15961-2/2011 — Alvenaria Estrutural — Blocos de Concreto — Parte 2: Execugdo e
Controle que contempla as condicbes exigiveis que devem ser obedecidas na execucao e no
controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto. E também de acordo
com a NBR 15270-2/2010 - Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 2. Execugéo e
controle de obras que estabelece 0s requisitos minimos exigiveis para a execucdo e o controle
de obras com estruturas de alvenaria de blocos cerdmicos.

Apos andlise dos projetos das edificacdes em estudo observou-se que ambas possuem
as mesmas caracteristicas fisicas de blocos com 4 (quatro) pavimentos e 4 (quatro)
apartamentos por andar, que a area de cada apartamento possui aproximadamente 45 m2, com
as seguintes divisGes por ambientes 1 (uma) sala, 1 (uma) cozinha com lavanderia, 2 (dois)
quartos e 1 (um) banheiro.

As informacOes obtidas possibilitaram a verificacdo da existéncia de possiveis erros
construtivos referentes a concepcdo do empreendimento, o diagnostico das causas e
mecanismos de formacdo das manifestacfes patoldgicas ou ainda de manutencdo da estrutura.
3.3 ANALISE ESTATISTICA

3.3.1 Dados dos Conjuntos Habitacionais

O estudo foi desenvolvido em 04 conjuntos habitacionais construidos em alvenaria

estrutural do Programa Minha Casa Minha Vida, faixa 1, localizados no municipio de Palmas-
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TO. O conjunto habitacional Lago Sul | est4 localizado no Jardim Aureny 111, os conjuntos
habitacionais Lago Sul Il, Flores da Amazonia e Flores do Cerrado estdo situados no setor
Lago Sul. Apesar de estarem em bairros diferentes todos encontram-se na mesma avenida,
denominada como Avenida D. Portanto segue figura 13 com a ilustracdo das localidades dos

objetos de estudo.
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Conj. Habitacional dgo-u Flores da Amazonia "
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Fonte: Google Earth (2017).

Conforme analise dos memoriais descritivos verificou-se que 0S conjuntos
habitacionais Flores da Amazonia e Flores do Cerrado foram construidos em alvenaria
estrutural de blocos de concreto, com telhado em platinbanda. Para o conjunto habitacional
Lago Sul | todos os blocos foram executados com alvenaria estrutural de blocos ceramicos,
com sistema de cobertura de telhado convencional com telhas aparentes em fibrocimento.

Para o conjunto habitacional Lago Sul Il houve uma alternancia da utilizacdo de
ambos o0s blocos de concreto e blocos ceramicos. Onde os blocos A, H, I, J, L, M, N foram
construidos com alvenaria estrutural de blocos ceramicos, ja para a construgdo dos blocos B,
C, D, E, F, G, K foram utilizados blocos estruturais de concreto, possuindo um sistema de
cobertura de telhado convencional com telhas aparentes em fibrocimento, dotado de 4
(quatro) aguas com beirais de 80cm.

A tabela 2 abaixo representa os dados dos conjuntos habitacionais em estudo, com
seus respectivos anos de entrega de cada empreendimento, bem como o quantitativo de

unidades de apartamento de cada conjunto habitacional.
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Tabela 2- Dados dos Con'!untos Habitacionais.

) Quantidade de
Nome do conjunto
Item - Ano de entrega apartamentos
habitacional _
(unidades)

1 Flores da Amazonia 2012 112
2 Flores do Cerrado 2012 112
3 Lago Sul | 2015 288
4 Lago Sul Il 2015 224
TOTAL DE APARTAMENTOS 736

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

3.3.2 Determinagéo do Tamanho da Amostra

Para definir o tamanho da amostra faz-se necessario um estudo por amostragem, onde

cada elemento da populacédo passa a ter a mesma chance de ser selecionado, o que garante a

amostra o carater de representatividade.

Para o estudo das manifestacdes patoldgicas, determinou-se 0 nimero de apartamentos

que seriam visitados, dado que a visita dos 736 (setecentos e trinta e seis) apartamentos que

compdem os 4 (quatro) conjuntos habitacionais mostrou-se inviavel.

Desse modo,

determinou-se a utilizacdo de uma amostra de 11% do numero total de apartamentos,

conforme o célculo do tamanho da amostra abaixo.

Para determinar o tamanho da amostra utilizou-se 0 método de determinacdo do

tamanho da amostra (n) com base na estimativa da proporcdo populacional. Conforme

descrita abaixo:

N'f”&'(zmz}z

n

Onde:
n= tamanho da amostra;

N= tamanho da populacao;

p= percentagem com o qual o fenémeno se verifica - percentagem dos elementos da

amostra favoravel ao atributo pesquisado;

:f;-q"+(Zm2)2+(N—1)+Ez
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q= percentagem complementar, isto &, (100-p) — percentagem dos elementos da

amostra desfavoravel;

Z(E}‘: valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;

"
r

E= erro amostral toleravel.

Considerando-se que o tamanho da amostra serd maximizado p = q = 0,5 e que 0 erro
amostral adotado sera de 15,4%, com um grau de confiabilidade de 95%, tem-se o valor

critico associado ao grau de confianca da amostra de 1,96, portanto:

_ 736.0,5. 05. 1,96°
©0,5.05. 1,962 + (736 — 1). 0,154°

n

Logo n= 77 unidades habitacionais.

Com base no tamanho total de apartamentos de 736 unidades, as 77 unidades
habitacionais vistoriadas representam, aproximadamente, 11% do total que compde 0s
conjuntos habitacionais em estudo.

Sendo assim, segue tabela 3 abaixo com 0s seguintes dados: nimero total da amostra,
com o0s respectivos anos de entrega dos conjuntos habitacionais e 0 nome do conjunto

habitacional com quantitativo de unidades que foram vistoriadas.

Tabela 3 - Quantidade de con'!untos habitacionais a serem vistoriados.

Quantidade
N° total de amostras | Ano de entrega | Conjunto habitacional

Flores da Amazo6nia | 6 unidades

77 2012 Flores do Cerrado 12 unidades.
2015 Lago Sul | 36 unidades
Lago Sul Il 23 unidades.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Conforme a indicagdo do sindico, os apartamentos dos conjuntos habitacionais
Flores da Amazénia e Flores do Cerrado foram selecionados aleatoriamente, optando-se por
escolher as unidades habitacionais com maiores indices de reclamacdes dos usuarios,
referente a incidéncia das manifestacGes patologicas existentes. O sindico de cada residencial
foi avisado com antecedéncia sobre as datas e horérios de realizacdo das vistorias, o qual

ficou responsavel por comunicar ao restante dos moradores.
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Foram realizadas trés visitas, durante a semana e no sabado, todas no periodo da tarde.

Como nem todos os apartamentos que foram indicados pelo sindico foi possivel de
serem vistoriados, em virtude da auséncia de alguns moradores, a quantidade restante de
apartamentos da amostra foram inspecionadas de forma aleatoria.

Segue abaixo a tabela 4 com a relagdo dos apartamentos visitados no Residencial

Flores da Amazonia:

Tabela 4 - Relacdo dos apartamentos visitados — Residencial Flores da Amazdnia.

Titem | Bloco | N° Apartamento |
1 E 101
2 E 404
3 F 102
4 F 201
5 G 103
6 G 302

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
Os apartamentos dos blocos A, B, C e D, ndo foram indicados, pois eles haviam
passado recentemente por reformas executadas pela construtora.
A relacdo dos apartamentos vistoriados no Residencial Flores do Cerrado segue abaixo

na tabela 5:

Tabela 5 - Relagdo dos apartamentos visitados por blocos — Residencial Flores da Cerrado.
Item Bloco N° Apartamento

1 A 102

2 A 404

3 B 103

4 B 401

5 C 301

6 C 401

7 D 103

8 D 202

9 E 401

10 F 103

11 F 404

12 G 104

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).



Segundo revisdes bibliograficas os apartamentos com maior propensdo de
apresentarem manifestacdes patoldgicas sdo os apartamentos do térreo e do ultimo pavimento,
portanto conforme descrito os apartamentos visitados pertenciam a esses pavimentos e foram

vistoriados de forma aleatdria, sempre tentanto intercalar uma fachada com outra e conforme

a presenca dos moradores. Conforme mostra tabela 06 abaixo.

Tabela 6 - Relacdo dos apartamentos visitados por blocos — Residencial Lago Sul l.

Item Bloco N° Apartamento
1 A 102
2 A 403
3 B 101
4 B 302
5 C 103
6 C 303
7 D 101
8 D 103
9 E 102

10 E 404
11 F 104
12 F 401
13 G 101
14 G 402
15 H 302
16 H 101
17 I 402
18 I 101
19 K 402
20 K 302
21 L 101
22 L 404
23 M 103
24 M 404
25 N 102




26 N 401
27 0 203
28 0 301
29 P 204
30 P 302
31 Q 204
32 Q 402
33 R 103
34 R 401
35 S 101
36 S 404

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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A relacdo dos blocos e apartamentos vistoriados do conjunto habitacional Lago Sul Il

segue abaixo. Nos blocos A, B e H ndo foram possiveis a realizacdo de vistorias, em virtude

da auséncia dos moradores, portanto para compor a amostra foram visitados o0s apartamentos

do segundo e terceiro pavimento.

Tabela 7 - Relacdo dos apartamentos visitados por blocos — Residencial Lago Sul 1l.

Item Bloco N° Apartamento
1 C 103
2 D 103
3 D 403
4 E 302
5 E 103
6 F 101
7 F 201
8 F 302
9 F 401
10 G 101
11 G 102
12 G 401
13 I 402
14 J 403
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15 K 102
16 L 103
17 L 401
18 M 101
19 M 403
20 N 101
21 N 103
22 N 201
23 N 401

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

3.4 ANALISE DE INSPECAO

A inspecdo predial consiste em uma avaliacdo com o objetivo de identificar o estado
geral da edificacdo e de analisar cada parte ou elemento construtivo. Observando aspectos
como: desempenho, funcionalidade, vida Util, seguranca, estado de conservagao, manutencéo,
utilizacdo e operacdo e as expectativas dos usuarios (NORMA IBAPE SP, 2017).

O tipo de inspecdo determinado para o estudo de caso foi a inspecdo predial detalhada
que € um tipo de inspecdo minuciosa capaz de quantificar a extensdo da deterioragcdo e 0s
elementos da estrutura. (ANDRADE, 1992).

Para a inspecédo detalhada elaborou-se um plano de trabalho composto pelo plano de
amostragem, que correspondeu a localizacdo e ao quantitativo de unidades habitacionais que
foram inspecionadas e o detalhamento dos meios auxiliares necessarios para a coleta de
informacdes peculiares referentes cada manifestacdo patolégica, como ferramentas e
aparelhos, tais como: maquina fotogréfica, prancheta, trena e fissurdbmetro. Dessa forma segue

figura 14 com o esquema de como foram realizadas as inspe¢des detalhadas.

Figura 14 -Esquema desenvolvido para a realizacéo das inspe¢des detalhadas.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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Para a coleta de dados foram necessarios dois meses, com data de inicio dia 07 de
agosto e data de término dia 30 de setembro.

Apols realizadas as inspecbes prediais aos conjuntos habitacionais em estudo
classificou-se as manifestacdes patoldgicas, conforme grau de risco de acordo com a Norma
de Inspecéo Predial Nacional do IBAPE (2012).

3.5 ENTREVISTA (QUESTIONARIO)

Segundo Amaro et al, (2004/2005) a aplicacdo de questionérios é uma importante
ferramenta na pesquisa cientifica, pois 0 mesmo permite a investigacao na recolha e avaliacdo
de dados, que visa obter informacdes de um grupo representativo da populacdo em estudo.

As entrevistas aos usuarios foram realizadas por meio da aplicacdo de questionarios
mistos, que compde questdes abertas onde o sujeito tem uma maior liberdade de resposta, ao
poder estd redigindo sua propria resposta. E por questdes fechadas, apenas de marcar que
visam maior objetividade, facilidade no tratamento e andlise de informacdes.

Para a confeccdo do questionario considerou-se informacdes pertinentes as normas
NBR 14037/2011 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, opera¢do e manutencgéo das
edificacdes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos conteidos a serem incluidos no
manual de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes elaborado pelo construtor e entregue
ao morador e pela NBR5674/2012 - Manutencdo de edificacdes — Requisitos para o sistema
de gestdo de manutencdo. E também por informacdes relevantes apontadas no Manual do
Proprietério.

Utilizou-se perguntas relacionadas a quando surgiram as manifestacdes patologicas
encontradas, se 0 usuario ou a construtora realizou algum tipo de reforma e qual foi a reforma
executada, se o usuario recebeu 0 manual do proprietario e se faz uso desse documento, dentre
outros questinamentos.

O modelo do questionario de visita técnica utilizado nas visitas aos apartamentos
encontra-se no Apéndice A. E a andlise geral das respostas dadas aos questionarios aplicados

aos usuarios dos conjuntos habitacionais em estudo encontram-se no Apéndice B.
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3.6 MANUTENCOES PREDIAIS

Para a NBR 5674 (2012) a manutencdo preventiva possui como caracteristicas a
realizacdo de servigcos cuja programacdo é executada com antecedéncia, ao enfatizar as
solicitacBes dos usudrios, previsdo da durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou
componentes das edificacbes em uso, gravidade e urgéncia, e relatorios de verificacOes
periddicas sobre o seu estado de degradacao.

De acordo com a NBR 5674/2012 — Manutencdo de edificagcbes — Requisitos para o
sistema de gestdo de manutencdo e a NBR 14037/2011 — Diretrizes para elaboracdo de
manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes — Requisitos para elaboracdo e
apresentacdo dos conteudos, foi proposto um modelo de tabela de programa de manutencéo
que serd utilizada na realizagdo das manutencBes preventivas para 0s conjuntos habitacionais

em estudo.
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4 RESULTADOS E DISCURSSOES

A partir dos dados coletadas e pelas informacg6es adquiridas em pesquisa bibliogréfica,
realizou-se 0 levantamento quantitativo e elaborou-se um diagndstico das causas e
mecanismos de formacdo das manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia, encontradas nas
vistorias realizadas aos residenciais Flores da Amazonia, Flores do Cerrado, Lago Sul | e
Lago Sul 2.

4.1 ANALISE DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS
4.1.1 Deterioracao das Placas Ceramicas

Através da analise visual realizada nas vistorias pode se constatar a presenca da
manifestacdo patolégica denominada como manchas do engobe nas placas cerdmicas
esmaltadas, conforme descrevem Quinteiro et al., (2010) essa € uma manifestacdo patoldgica
gue acontece quando ha o escurecimento da superficie da placa esmaltada, quando utilizada
em areas molhadas. Geralmente, as manchas comecam a surgir nas bordas das pecas
cera@micas, pela porosidade do rejuntamento ou, principalmente, onde ha falhas no rejunte.

Essa manifestacéo patoldgica foi encontrada em todos os revestimentos cerdmicos do
piso dos banheiros dos apartamentos. De acordo com os questionarios aplicados nas visitas,
os moradores relataram que esse problemas comecaram a aparecer apds 1 (um) ano de uso do
apartamento e que as mesmas com o decorrer do tempo somente estdo aumentando.

Em varios casos foi possivel observar a deteriorizacdo do rejunte ou até a auséncia do
mesmo. Em consequéncia do contato constante com a &gua ou umidade, 0 escurecimento
pode acontecer por varios motivos em conjunto como por exemplo: a espessura do engobe
inferior ao usual, devido a falhas ou deteriorizacdo das juntas (rejunte). As manchas também
podem esta associadas a proliferacdo de fungos dentro da camada de engobe, favorecida pela
umidade presente e sendo as diferencas de tons explicadas pelas diferentes variedades de
fungos.

Conforme abordado segue figura 15 com a manifestacdo patolégica de manchamento

do engobe em placas ceramicas em revestimento esmaltados de um banheiro.
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Figura 15 - Manchamento do engobe nas placas ceramicas.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Aliada a essa manifestacdo patdlogica percebeu-se que em varios banheiros ha o
problema da mé fixacdo do acabamento metalico do registro de pressdo do chuveiro, que em
decorréncia disso ao ser acionado desprende da base e acaba caindo em cima do revestimento
ceramico, danificando a mesmo, conforme mostra figura 16 abaixo.

Segundo relato dos moradores o problema da mé fixacdo do acabamento metalico do
registro de pressdo do chuveiro é decorrente desde a aquisi¢cdo do apartamento, e pode ser
caracteristica de um problema de erro na escolha dos materiais ou ainda associado a0 mau uso

e manutencao.

Figura 16 - Peca ceramica danificada.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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4.1.2 Formagéo de Bolor

Durante as inspecOes foi observado a presenca constante da formacdo de bolor nas
paredes e no forro, além da presenca de furos no forro executado em placas de gesso. De
acordo com questionarios realizados nas visitas, os moradores relataram que o aparecimento
dos bolores no banheiro comegaram a aparecer apés 1 (um) ano de uso do apartamento.

Como o local dessas manifestagcdes patologicas encontra-se proximo a regido do box
do banheiro, esse fator indica que o banheiro possui um sistema deficiente de
impermeabilizacdo da laje o que acabam ocasionando as infiltragbes. Ou que possivelmente
ha ocorréncia de vazamentos nas tubula¢des dos shafts, conforme mostram as figuras 17, 18 e
19, abaixo.

Considera-se como possiveis causas conforme observado, que para o sistema de
impermeabilizacdo das lajes houveram erros ou até auséncia de projetos de
impermeabilizagdo, erros na execucdo e escolha de materiais, ou a execugdo dos servigos por
méo de obra desqualificada, a ndo expecificacdo e detalhamento dos materiais a serem
utilizados em projeto e a ndo compatibilizacdo com os demais projetos. Que houveram
possiveis erros na execucao da instalagdo das pecas das tubulacdes inseridos nos shafts e que

0S mesmos ndo passaram por nenhum tipo de manutencgéo.

Figura 17 - Presenca de bolores nas paredes e no forro.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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Figura 18 - Bolores e furos presentes no forro de gesso.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Figura 19 - Tubulagao exposta devido possivel vazamento.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
4.1.3 Descolamento com Empolamento

Durante as vistorias foi observado a presenga da manifestagdo patologica de
descolamento com empolamento encontrados no revestimento interno da mureta abaixo das
janelas das salas dos apartamentos. Conforme mostra a figura 20 abaixo.

De acordo com os questionarios aplicados nas visitas, os moradores relataram que a
agua proveniente da chuva adentra pela janela da sala, isso acontece em virtude da ma
vedagdo da esquadria metélica. No local da manifestacdo patoldgica é possivel notar que o
reboco se destaca do emboco, formando bolhas e descolando em placas quebradicas. Os
moradores relataram ainda que o surgimento do descolamento do revestimento ocorreu apés 1

(um) ano de uso dos apartamentos.
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Aponta-se como possiveis causas para 0 surgimento dessa manifestagdo patologica
que excesso de umidade no local, aliada a presenga da cal parcialmente hidratada na

argamassa produz a expansdo da mesma.

Figura 20 - Incidéncia de descolamento com pulveruléncia.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

4.1.3 Perda de Aderéncia do Revestimento Ceramico

Através da andlise visual realizada nas visitas pode se constatar a presenca da
manifestacdo patoldgica de desplacamento cerdmico, proveniente da perda de aderéncia das
placas ceramicas, essas manifestacbes patologicas foram encontrados em todos 0s
revestimentos ceramicos assentados sobre o piso da sala, cozinha e os quartos dos
apartamentos, dos blocos localizados a direita em relacdo a guarita. Segundo mencionado
seguem figuras 21 e 22 abaixo.

De acordo com os questionarios aplicados nas visitas, os moradores relataram que
essas manifestacdes patologicas foram observadas logo apds 2 (dois) meses da entrega do
apartamento e que em alguns apartamentos a construtora realizou a manutengdo desse
problema, da seguinte forma: apenas realizando a limpeza da peca ceramica solta e
assentando-a novamente no piso. Esse procedimento realizado foi em vao, pois as pecas
cerdmicas tornaram a soltar do contrapiso e com acesso constante muitas encontram-se
quebradas.

Considera-se como possiveis causas, que houveram erros na escolha dos materiais e
erros de execucdo. Como a ndo utilizacdo de argamassa colante ou a utilizagcdo de argamassa

colante vencida, pois nédo respeitou o tempo em aberto da argamassa e a mesma endureceu,
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proporcionando, assim a ndo aderéncia ao contrapiso. Pode ser também que ndo foi realizada
a devida limpeza do substrato ou porque quem executou 0 assentamento das pecas saturou as

placas ceramicas colocando agua nelas.

Figura 21 — Desplamento ceramico com guebradas.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Figura 22 - Desplamento ceramico.

Lyt AR AL

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
4.1.4 Fissuras por Movimentacéo Higroscépica

Na parte interna de dois residenciais foi possivel constatar a presenca de fissuras do
tipo higroscopicas nos forros das placas de gesso proximo as luminarias dos apartamentos.

Segundo relatado pelos moradores essa manifestacdo patolégica foi observada logo apds os
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primeiros meses de uso do apartamento e que a mesma somente vem aumentando com o
passar do tempo.

Essa manifestacdo patologica acontece pelo fato de que com o aumento da umidade,
ha a expansdo do material e com a retracdo ocorre a contragdo do mesmo. Existindo entédo
vinculos que irdo impedir ou até restringir essas movimentacbes por umidade, e que
acarretaram em fissuras. E importante ressaltar que as placas de gesso possuem
movimentacGes higroscopicas com intensidade e também pela auséncia ou falha na execucéo
das juntas de movimentacéo entre as paredes e o forro. De acordo com o relatado segue figura
23 abaixo.

Figura 23 - Fissuras por variagdes higroscopicas.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

4.1.5 Fissuras por Deficiéncia de Verga e Contra Verga

Atraves da andlise visual realizada nas inspe¢Ges pode constatar-se a presenca da
manifestacdo patologica de fissuras por deficiéncia de verga e contra verga, essas
manifestacdes patologicas foram encontradas nas extremidades das esquadrias metalicas e de
aluminio, tanto no sentido vertical como no sentido horizontal das janelas de muitos
apartamentos.

Segundo moradores essas fissuras estdo presentes desde o recebimento dos
apartamentos. Porém outros moradores afirmaram que o surgimento ocorreu apds passados de
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2 (dois) anos de uso, e que durante o periodo de chuvas a umidade da parte externa passa para
a parte interna da edificacdo atraves das fissuras.

Considera-se como possiveis causas, a sobrecarga de carregamento, pela falha na
execucdo da ligacdo entre a parede de alvenaria e a esquadria. E de acordo com 0 exposto no
memorial descritivo as vergas e contra vergas pré moldadas de concreto, deveriam ter o
trespasse minimo para o interior das paredes de 20 (vinte) cm. Ja o projeto estrutural mostra
que as vergas e contravergas deveriam possuir um trespasse de 14 (quatroze) cm, essas
informacBes apontam que hd uma incompatibilidade entre 0 memorial descritivo e o projeto

estrutural. Desse modo segue a figura 25 abaixo com a representacdo desse problema.

Figura 24 - Fissuras por deficiéncia de verga e contra verga.
|

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

4.1.6 Fissuras por Movimentacéo Diferencial de Materiais

Durante as vistorias foi observado a presenca de fissuras por cobrimento inadequado,
préximo as luminarias no forro executado sobre a laje com revestimento de argamassa de
gesso, no revestimento argamassado abaixo das esquadrias e proximo tubulacfes de agua fria
entre o chuveiro e o registro de pressdo. Essas fissuras encontram-se no sentido vertical e no
sentido horizontal. Segundo mostram a figuras 25 e 26 abaixo.

Conforme moradores todas essas fissuras surgiram a partir de 1 (um) ano de uso dos
apartamentos, e que a mesmas somente vem crescendo com o passar do tempo.

Aponta-se como possiveis causas para 0 surgimento da manifestagdo patoldgica, no
revestimento de argamassa de gesso sobre a laje a ocorréncia de erros de execucgdo, pois o
conduite existente na laje no momento da concretagem encostou na férma, portanto ficando
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apenas um concreto de pouca espessura entre o conduite e a parte superficial da laje e com

isso a mesma fissura.

Figura 25 - Fissuras no revestimento do forro de gesso.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Entende-se também que para as manifestaces patoldgicas encontradas proximo as
tubulacbes de agua fria entre o chuveiro e o registro de pressdo, que ndo houve o leal
cumprimento dos projetos hidraulicos, que ocorrerdo possiveis quebras e cortes na alvenaria

estrutural.

Figura 26 - Fissuras no embutimento de tubula¢des hidradlicas.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

E que para as fissuras no revestimento argamassado abaixo das esquadrias, regides
essas de aparecimento constante de fissuras devido a incompatibilidade de trabalho do

aluminio dos caixilhos com o reboco que geram dilatacdes diferenciadas indica-se que
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houveram erros de execucdo no assentamento das esquadrias versus aplicagdo do

revestimento argamassado. Conforme abordado segue figura 27 abaixo.

Figura 27 - Fissuras por movimentac&o diferencial de materiais.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

4.2 ANALISE GRAFICA DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
ENCONTRADAS

A partir dos dados coletados, realizou-se uma analise gréfica, elaborando graficos do
tipo pizza que mostram a distribuicdo percentual das manifestagdes patoldgicas de maior

incidéncia nos conjuntos habitacionais vistoriados.
4.2.1 Conjunto Habitacional Flores da Amaz6nia
Conforme exposto nas analises dos diagnosticos visualiza-se abaixo na figura 8 o

grafico com a representacdo grafica das manifestacdes patolégicas de maior incidéncia

presentes no conjunto habitacional Flores da Amazénia.
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Figura 28 - Gréfico - Principais manifestacdes patoldgicas no Residencial Flores da Amazdnia.

Manifestacoes patologicas de maior incidéncia no
Residencial Flores da Amazonia

EBolor

u Degradacdo do forro de
gesso

u Manchas de umidade

Fissuras por
movimentacio
higrocopica
EManchas nas placas
cerdmicas

E Deterioracdo das juntas
entre placas cerdmicas

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Observa-se gque dentre as manifestacdes patologicas a de maior destaque € a de bolor
com 22%, juntamente com a manifestacdo patoldgica de degradacdo do forro de gesso com
22%, seguida pela manifestacfes patolégicas de manchas de umidade com 17%. Na pratica a
causa do surgimento do bolor esta associada a existéncia de problemas de impermeabilizacdo
e possiveis vazamentos das tubulagdes. Portanto o percentual para esses erros representa um
total de 61% das ocorréncias.

As fissuras por movimentacao higroscopicas apresentaram um percentual de 17%, as
manchas nas placas cerdmicas e a deterioracdo das juntas representam cada uma 11% das
ocorréncias. Como a deterioragdo das juntas € um fator preponderante para o aparecimento

das manchas nas placas ceramicas o percentual total sera de 22%.
4.2.2 Conjunto Habitacional Flores do Cerrado
Em conformidade com o apresentado nas analises dos diagnosticos visualiza-se abaixo

na figura 29 o grafico com a representacdo grafica das manifestacbes patoldgicas de maior

incidéncia presentes no conjunto habitacional Flores do Cerrado.
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Figura 29 - Gréfico - Manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia no Residencial Flores do Cerrado.

Manifestacoes patologicas de maior incidéncia no
Residencial Flores do Cerrado
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m Manchas de umidade

Degradacéo do forro de
gesso

m Manchas nas placas
ceramicas

m Deterioracdo das juntas entre
placas cerdmicas

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Constata-se que dentre as manifestacdes patoldgicas encontradas a de maior destaque
¢ a de fissuras por movimentacdo higroscopicas com 26%, seguida da manifestacdo
patologica de bolor com 20%, as manchas de umidade e degradacdo do forro de gesso
possuem o mesmo percetual de 17%. E importante ressaltar que o aparecimento do bolor,
problemas de impermeabilizacdo e possiveis vazamentos das tubula¢Bes estdo presentes nesse
conjunto habitacional. Portanto o percentual para esses erros totalizam 54% das ocorréncias.

As manchas nas placas ceramicas e a deterioracdo das juntas entre as placas ceramicas
representam cada uma 10% das ocorréncias. Como a deterioracdo das juntas € um fator de
grande influéncia para o surgimento das manchas nas placas cerdmicas o percentual total sera
de 20%.

4.2.3 Conjunto Habitacional Lago Sul I
Segundo apresentado nas analises dos diagnosticos verifica-se abaixo na figura 30 o

grafico com a representacdo grafica das manifestacGes patolégicas de maior incidéncia
presentes no conjunto habitacional Lago Sul I.
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Figura 30 - Grafico - Principais manifestacdes patologicas no Residencial Lago Sul I.

Manifestacoes patologicas de maior incidéncia no
Residencial Lago Sul I
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E Descolamento com
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Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Observa-se que dentre as manifestagdes patolégicas a de maior destaque é a de
fissuras por movimentacdo diferencial dos materiais com 24%, seguida da manifestacéo
patolégica de fissuras por deficiéncia de verga e contra verga com 23%, seguida pela
manifestacdo patoldgica de manchas nas placas cerdmicas e deterioragdo do revestimento
ceramico que representam cada uma 20%. Como a deterioracdo das juntas é um fator
preponderante para o aparecimento das manchas nas placas cerdmicas o percentual total sera
de 40%.

O descolamento com empolamento apresenta um percentual de 7% e o desplacamento

ceramico um percentual de 6% das ocorréncias.
4.2.4 Conjunto Habitacional Lago Sul 11
Conforme exposto nas analises dos diagndsticos visualiza-se abaixo na figura 31 o

grafico com a representacdo grafica das manifestacdes patologicas de maior incidéncia

presentes no conjunto habitacional Lago Sul Il.
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Figura 31 - Grafico - Principais manifestacdes patologicas no Residencial Lago Sul I1.

Manifestacoes patologicas de maior incidéncia no
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Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).

Constata-se que dentre as manifestacGes patologicas encontradas a de maior evidéncia
é a de fissuras por movimentacdo diferencial dos materiais e as fissuras por deficiéncia de
verga e contra verga que representam cada uma 26%, seguida das manifestacdes patoldgicas
de manchas nas placas ceramicas e a deterioracdo das juntas entre as placas ceramicas que
representam cada uma 19% das ocorréncias. E importante ressaltar que a deterioracdo das
juntas entre as placas ceramicas é um fator de relevéncia para o aparecimento das manchas
nas placas ceramicas. Portanto o percentual para esses erros totalizam 38% das ocorréncias. O

descolamento com empolamento representa um percentual de 10% das ocorréncias.

4.3 A IMPORTANCIA DA MANUTENCAO PREDIAL PREVENTIVA

Segundo a NBR 5674 (2012), as edificacdes sdo o suporte fisico para a préatica direta
ou indireta de todas as atividades produtivas e apresentam, portanto, um valor social
fundamental. O grande valor que é atribuido a edificacdo, justifica a necessidade da
elaboracdo e a implantagdo de um programa de manutencdo corretiva e preventiva nas
edificacbes, pois além de serem importantes para a seguranca e qualidade de vida dos

usuarios, sdo fundamentais para a manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da vida util
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projetada, certificando assim que a edificagcdo possa exercer seu papel na sociedade por mais
tempo.

Uma manutencdo adequada serd garantia de maior vida uatil e de satisfatorio
desempenho estrutural e funcional, caracteristico de um sistema de gestdo predial eficiente.
Neste sentido, o desempenho das instalaces e o perfeito funcionamento dos equipamentos,
devem fazer parte das obrigacGes da geréncia dos condominios, que necessitam conhecer e
adotar os conceitos e métodos da manutencéo preventiva (VILLANUEVA, 2015).

Segundo Villanueva (2015) além do manual de uso, operacdo e manutencao, para se
conseguir uma maior eficiéncia na manutencdo de uma edificacdo € preciso uma abordagem
fundamentada em métodos organizados em um sistema de manutengdo, segundo um controle
de qualidade e de custo coerente. Entdo € importante que haja um plano de manutencdo para
cada sistema e equipamentos existente no prédio, constituido por um conjunto de informacdes

e procedimentos que conduzirdo as atividades de manutencgéo e as rotinas de operagéo.

4.3.1 Periodicidade de Manutencao Preventiva para cada Sistema

De acordo com Campos et al., (2014) o intervalo de tempo em que cada sistema ird
passar por manutencdo é um processo de fundamental importancia para garantia de éxito do
plano, considerando-se que longos periodos sem manutencdo ir4 provocar deterioracdo dos
sistemas.

Em funcdo dos aspectos abordados acima, elaborou-se uma tabela de programacao de
manutencdo preventiva, conforme tabela 8 abaixo, a partir do modelo preconizado pela NBR
5674 (2012) e baseada em recomendacdes fornecidades pelos fabricantes. Buscou-se adequar
o plano a realidade dos conjuntos habitacionais vistoriados, eliminando equipamentos e
sistemas que ndo existiam nas edificacdes, bem como agrupando atividades de diferentes
sistemas que possuem intervalos iguais ou semelhantes para um mesmo periodo de atividades
de manutencédo, colaborando assim para a contratagdo e gestdo eficiente do plano de

manutencao.
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PROGRAMACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
Periodicidade Sistema ElEIEe) Atividade Responsavel
Componente
Inspegédo e
~ verificar possiveis
Fundacdes, . ;
. fissuras, trincas,
Infraestrutura e cintas, Empresa
Anual . rachaduras, o
Supraestrutura lajes e vergas e especializada
ferragem aparente,
contra vergas desnivei
esniveis e
carbonatagéo
Verificar a
integridade
Telhado, estrutural dos Equipe d~e
. . S componentes, manutencao
Trimestral Cobertura impermeabilizacéo, e L
vedacOes, fixacOes | local/Empresa
calhas e rufos o .
e reconstituir e | especializada
tratar, onde
necessario
Revestimentos, Inspecdo, limpeza rr?aqnlfjltpeendéeo
Semestral Paredes blocos estruturais a pecao, fimp ¢
) e reparos local/Empresa
vista e placas o
especializada
Realizar a limpeza
geral das
esquadrias e seus
componentes e Equine de
Portas, caixilhos de verificar a quipe de
. . - manutencdo
Anual Esquadrias aluminio, caixilhos presenca de
; . local/Empresa
de ferro e vidros | fissuras, falhas na -
« .~ | especializada
vedacé&o e fixagao
do caixilhos e
reconstituir sua
integridade
Verificar o nivel .
- - Equipe de
. o Reservatdrio de | dos reservatorios e «
Semestral | Hidrossanitario . . : manutencao
agua potavel o funcionamento I
- ocal
das boias
Caixas de esgoto, de . Equipe de
. . L Efetuar limpeza N
Trimestral | Hidrossanitario gordura e de eral manutencgéo
passagem g local
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Verificar as
tubulacdes de agua
potével, para
detectar Equipe de
. o N obstrugdes, falhas | manutengéo
Anual Hidrossanitario Tubulagdes ¢o ¢
ou entupimentos, e | local/Empresa
fixacdo e especializada
reconstituir a sua
integridade, onde
necessario
Verificar 0s .
Equipe de
. - elementos de ~
. ... .| Metais, acessorios e < manutencédo
Semestral | Hidrossanitario . vedacao dos
registros : - local/Empresa
metais, acessorios -
) especializada
e registros
Equipe de
Quadro de quipe de
o ST Reapertar todas as | manutengéo
Anual Elétrico distribuicdo de ~
—_— conexdes local/Empresa
circuitos -
especializada
Verificar as
conexoes, estado Equine de
Tomadas, dos contatos qultpe de
: - : o manutenc¢do
Bianual Elétrico interruptores e elétricos e seus
local/Empresa
pontos de luz componentes, e .
. especializada
reconstituir onde
necessario
. Equipe de
Revestimentos, X1 qulpe de
. . . . Inspecdo, limpeza | manutencéo
Trimestral Pisos juntas, rodapés e
. e reparos local/Empresa
soleiras .
especializada
Equipe de
. Externos, internos e | Limpeza, pintura e | manutencao
Anual Revestimentos
forros reparos local/Empresa
especializada
Recarregar
extintores e
. . verificar as
Equipamentos Extintores e . Empresa
Anual NP . condicdes dos -
de incéndio | hidrantes de parede Lo especializada
acessorios dos
hidrantes de
parede
Verificar
Bianual Instalagdes de Tubulagdes e conservacéo geral Empresa
gas valvulas de espera | das tubulagBes e | especializada
valvulas de espera
: . . Empresa
Bianual Pintura Interna e externa | Retoques e Pintura pre
especializada

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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5 CONCLUSAO

A realizacdo desse trabalho busca auxiliar na melhoria das obras de habitacGes de
interesses sociais, executadas em estruturas de alvenaria estrutural, constituidas de edificagdes
verticais com 4 pavimentos, contribuindo em deixa-las mais seguras, funcionais e duraveis,
foram abordadas, neste estudo de caso, as manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia em 4
(quatro) conjuntos habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida — faixa 01.

Neste trabalho, foram identificadas as principais manifestagdes patoldgicas
elaborando-se um diagndstico de possiveis causas e mecanismos de formagdo e propondo
uma programacao periodica de manutencéo preventiva.

A pesquisa em referéncias bibliograficas foi essencial para o desenvolvimento do
trabalho, em diversas fontes encontraram-se problemas e situacbes semelhantes as do
levantamento, o que auxiliou na determinacdo das causa e das origens, 0 que evidencia a
importancia de se publicar as pesquisas realizadas nessa area.

Os resultados do levantamento indicam que ha diversos fatores que influenciam no
surgimento das manifestacdes patoldgicas. Como problemas decorrentes de erros de projeto e
planejamento, erros na escolha dos materiais, na fase de execucdo da estrutura e na fase de
uso e manutengéo.

De acordo com o levantamento, as manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia nos
conjuntos habitacionais Flores da Amazonia e Flores do Cerrado foram os bolores, manchas
de umidade e a degradacdo do forro de gesso das lajes nos banheiros dos apartamentos, ambos
apresentaram um percentual de 61% de ocorréncias para o residencial Flores da Amazonia e
de 54% de ocorréncias para o residencial Flores do Cerrado. E importante ressaltar que esses
problemas estdo intimamente interligados e consequentente afetam a estética e tornam os
ambientes insalubres.

Para os o conjuntos habitacionais Lago Sul I e Lago Sul Il as manifestacdes
patoldgicas de manchas nas placas ceramicas e deterioracdo das juntas entre placas ceramicas
estdo intimamente ligadas e juntas somam 40% de ocorréncias para 0 conjunto habitacional
Lago Sul I e 38% para o conjunto habitacional Lago Sul 1l. Tais indices dessas manifestagdes
patoldgicas, estdo diretamente associados pela auséncia de controle de qualidade, na
realizacéo de procedimentos inadequados de execucao.

Conforme Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE (2012), apds as inspec¢des
prediais realizadas aos conjuntos habitacionais pode se classificar as manifestagOes

patoldgicas encontradas, quanto ao grau de risco como: CRITICO para a manifestacio
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patoldgica de bolor, pois além de causar prejuizos a estética podem chegar a causar doencas
aos moradores. Também atribui-se grau de risco critico para a perda de aderéncia das
ceramicas, pois causam incobmodos e desconforto aos usuarios, podendo chegar a causar
acidentes. Para a deterioracdo das placas ceramicas e o descolamento com empolamento
adotou-se grau de risco MINIMO, pois causam prejuizos a estética dos apartamentos.
Também atribui-se grau de risco minimo para as fissuras, pois além de causar prejuizos a
estética, sdo manifestacfes patologicas sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos
ou regulares.

Com relagdo as possiveis recuperagdes, verificou-se que, em virtude do efeito
evolutivo que se observa nas manifestacdes patoldgicas , aliada a falta de um programa de
manutencdo adequada, as pequenas manifestacBes, que poderiam ser corrigidas com o
emprego de sistemas de reparo, evoluem ao ponto de levar o elemento a condicGes Gltimas de

conforto e seguranga. Assim, quanto mais tempo passa, mais os danos progridem.
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APENDICE A

Questionario para levantamentos de dados, conforme inspe¢éo preliminar e conforme

informacdes fornecidas pelos moradores dos conjuntos habitacionais
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Empreendimento:

Bloco:

Pavimento:

Apartamento:

QUESTIONARIO DE VISITA TECNICA

1) Primeiro usuario? () Sim ( ) Nao Qual?

2) Quanto tempo de uso tem o apartamento?

3) Foi executada alguma reforma? () Sim ( )N&o Quando?

Qual?
4) Existe alguma época do ano em que apresenta algum problema no apartamento?
()Sim ()N& Qual?

5) Quando foi observado esse problema de? ( ) Fissura ( ) Infiltracdo ( ) Queda do

revestimento da parede ( ) Desplacamento ceramico ( ) Impermeabilizacdo ( ) Cobertura

( ) Vazamentos Outros
Quando?
6) Com relacdo as fissuras presentes vocé sabe informar se estdo aumentando?

( )Sim ( )Néo
7) Qual sua percepcdo com relagao a esse problema?

8) A construtora executou algum reparo no apartamento? ( )Sim ( ) Néo
Qual?

9) Recebeu 0 Manual do Proprietario? ( )Sim ( ) Nao

10)  Faz uso do Manual do Proprietario? ( )Sim ( )Nao
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APENDICE B

Anédlise geral das respostas dadas aos questionarios aplicados aos usuérios dos residenciais em
estudo
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Tabela 9 — Tabulacdo simples das respostas dos questionarios aplicados aos usuérios do residencial Flores da Amazonia.

Residencial Flores da Amazoénia
Total de apartamentos visitados: 6 unidades
Item Pergunta Respostas
1 | Primeiro usuario? Apenas 1 dos moradores ndo foi o primeiro usuario.
5 Quanto tempo de uso tem |5 moradores com 5 anos de uso e apenas 1 morador com 4
0 apartamento? meses de uso.
Apenas 1 morador ndo realizou reforma. Entre as reformas
executadas destacam-se servicos de pintura das paredes e
3 Foi executada alguma revestimento cerdmico do piso, pois a principio o programa
reforma? MCMV - faixa 1 contemplava apenas o revestimento
ceramico das areas molhadas: banheiro e cozinha com area de
Servico.
Existe alguma época do
4 |anoem que apresenta 3 moradores afirmaram que na época de chuvas ha problemas
algum problema no de infiltracdes pelas janelas e 3 moradores ndo souberam
apartamento? opinar.
(3) Fissura; (4) Infiltragéo; (0) Queda do revestimento da
Quando foi observado esse parede (0) D.esplacamento cerarT]ico; (4) Impermeabilizacao;
5 oroblema de? (O)E:ol?ertura, (3) _Vaza~mentos., (2) Manchas nas A pl_acas
ceramicas; (2) deterioracdo das juntas entre placas ceramicas;
(4) bolor.
Com relacdo as fissuras
6 presentes vocé sabe
informar se estéo Dos 3 apartamentos com fissuras 2 moradores informaram
aumentando? gue as mesmas estdo aumentando.
« 4 moradores relataram temer que possa acontecer o pior,
7 Qual~sua PETCERGA0 COM 1 11116 0 medo dos forros em placas de gesso do banheiro
relacdo a esse problema? q ~ .
esabar e 2 moradores ndo souberam opinar.
A construtora executou 3 usuarios informaram que ndo e 3 informaram que sim. O
8 |algum reparo no reparo executado foi a troca das 4 placas ceramicas proximas
apartamento? ao ralo do banheiro.
Recebeu 0 Manual do Dos 6 moradores entrevistados apenas 1 informou ndo ter
9 |Proprietario? recebido 0 manual do proprietério.
Faz uso do Manual do Os 6 moradores entrevistados informaram fazer uso do
10 |Proprietario? manual.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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Tabela 10 — Tabulacéo simples das respostas dos questiondrios aplicados aos usuarios do residencial Flores do Cerrado.

Residencial Flores do Cerrado

Total de a

artamentos visitados: 12 unidades

Item

Pergunta

Respostas

Primeiro usuério?

Todos os 12 moradores entrevistados afirmaram serem 0S

1 primeiros moradores.
5 Quanto tempo de uso tem 0 | Todos os 12 moradores entrevistados afirmaram terem 5 anos
apartamento? de uso.
Entre as reformas executadas destacam-se servigos de pintura
: das paredes e revestimento ceramico do piso, pois a principio
Foi executada alguma i
3 0 programa MCMV - faixa 1 contemplava apenas o
reforma? . . . i .
revestimento cerdmico das areas molhadas: banheiro e
cozinha com &rea de servico.
. . Os moradores de modo geral afirmaram que as manifestacdes
Existe alguma época do ano - ~ AN A .
patologicas sdo mais visiveis no periodo chuvoso. Dentre os
4 | em que apresenta algum _ A L N
roblema no apartamento? problemas relatados temos: Paredes umidas e infiltracdes
P P " | pelo peitoril da janela da sala.
(8) Fissura; (5) Infiltracdo; (0) Queda do revestimento da
. r Desplacamen ramico; Impermeabilizacéo;
Quando foi observado esse parede (0) .esp acamento ce a. co; (5) Impermeabilizagéo;
5 problema de? (0)Cobertura; (5) Vazamentos; (3) Manchas nas placas
' ceramicas; (3) deterioracdo das juntas entre placas ceramicas;
(6) bolor.
Com relagéo as fissuras
6 presentes vocé sabe Dos 8 apartamentos com fissuras 4 moradores informaram
informar se estéo que as mesmas estdo aumentando e os outros 4 moradores
aumentando? ndo souberam opinar.
4 moradores relataram temer que possa acontecer o pior,
« como o medo dos forros em placas de gesso do banheiro
Qual sua percepgdo com :
7 « desabar, 2 moradores informaram que o mal uso por parte do
relacdo a esse problema? e . : ~
vizinho acarretara maiores problemas e 6 moradores nao
souberam opinar.
A construtora executou 7 usuérios informaram que ndo e 5 informaram que sim.
8 |algum reparo no Dentre o reparo executado tem-se: o rejuntamento das placas
apartamento? cerdmicas do piso do banheiro.
Recebeu 0 Manual do 11 moradores afirmaram ter recebido e apenas 1 morador
9 | Proprietario? informou ndo ter recebido.
Faz uso do Manual do 6 moradores afirmaram fazer uso e 6 afirmaram ndo fazer
10 |Proprietario? uso.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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Tabela 11 — Tabulacdo simples das respostas dos questionarios aplicados aos usuérios do residencial Lago Sul |.

Residencial Lago Sul |
Total de apartamentos visitados: 36 unidades
Item Pergunta Respostas
. - Todos os 36 moradores entrevistados afirmaram serem 0s
Primeiro usuario? .
1 primeiros moradores.
5 Quanto tempo de uso tem o | Todos os 36 moradores entrevistados afirmaram terem 2 anos
apartamento? de uso.
24 moradores afirmaram ndo terem executado nenhuma
. reforma, 8 moradores afirmaram terem executado pintura das
Foi executada alguma . .
3 reforma? paredes, 2 moradores afirmaram terem trocado a pia da
' cozinha e 2 afirmaram terem aplicado rejunte entre as placas
ceramicas.
Existe alguma época do ano | 24 moradores relataram que n&o, 11 moradores relataram que
4 | em gue apresenta algum no periodo chuvoso entra dgua pela janela e apenas 1 morador
problema no apartamento? | ngo soube opinar.
(64) Fissura; (0) Infiltracdo; (10) Queda do revestimento da
5 Quando foi observado esse |parede (8) Desplacamento ceramico; (0) Impermeabilizacéo;
problema de? (0) Cobertura; (0) Vazamentos; (28) Manchas nas placas
ceramicas; (28) deterioracdo das juntas entre placas ceramicas.
Com relacéo as fissuras
6 presentes vocé sabe Dos 36 apartamentos entrevistados, 17 usuarios afirmaram que
informar se estédo sim, 11 usuarios afirmaram que ndo e 8 usuarios ndo souberam
aumentando? opinar.
7 Qual sua percepgdo com
relacdo a esse problema? Os 36 moradores entrevistados ndo souberam opinar.
17 usuéarios informaram que ndo, 10 informaram que foi
A construtora executou . .
executada a selagem das fissuras no forro revestido com
8 |algum reparo no o i
argamassa de gesso e 9 usudrios informaram que foi executado
apartamento? A
0 assentamento das mesmas placas ceramicas soltas.
Recebeu 0 Manual do 34 moradores afirmaram ter recebido, 1 morador afirmou nao
9 |Proprietario? ter recebido e apenas 1 morador ndo soube opinar.
Faz uso do Manual do 23 moradores afirmaram fazer uso, 9 afirmaram ndo fazer uso
10 |Proprietario? e 4 ndo souberam opinar

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).
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Tabela 12 — Tabulacdo simples das respostas dos questionarios aplicados aos usuérios do residencial Lago Sul Il.

Residencial Lago Sul Il

Total de apartamentos visitados: 23 unidades
Item Pergunta Respostas
. - Todos os 23 moradores entrevistados afirmaram serem o0s
Primeiro usuario? L
1 primeiros moradores.
9 Quanto tempo de uso tem o | Todos 0s 23 moradores entrevistados afirmaram terem 2 anos
apartamento? de uso.
18 moradores afirmaram ndo terem executado nenhuma
3 Foi executada alguma reforma, 4 moradores afirmaram terem executado pintura das
reforma? paredes, 1 morador afirmou ter aplicado rejunte entre as placas
ceramicas.
Existe alguma época do ano
4 |em que apresenta algum 12 moradores relataram que ndo, 11 moradores relataram que
problema no apartamento? | no periodo chuvoso entra agua pela janela e apenas
(42) Fissura; (0) Infiltracdo; (8) Queda do revestimento da
5 Quando foi observado esse | parede (0) Desplacamento ceramico; (0) Impermeabilizacéo;
problema de? (0) Cobertura; (0) Vazamentos; (15) Manchas nas placas
ceramicas; (15) deterioracao das juntas entre placas ceramicas.
Com relagdo as fissuras Dos 23 apartamentos entrevistados, 11 usuarios afirmaram que
6 |presentes vocé sabe informar |sim, 9 usuarios afirmaram que nao e 3 usuarios ndo souberam
se estdo aumentando? opinar.
7 Qual~sua percepgdo com
relagdo a esse problema? Os 23 moradores entrevistados ndo souberam opinar.
A construtora executou
8 |algum reparo no 13 usuéarios informaram que ndo, 10 informaram que foi
apartamento? executada a reforma da infiltracdo na tubulacdo da cozinha.
Recebeu 0 Manual do 20 moradores afirmaram ter recebido e 3 moradores afirmaram
9 |Proprietario? ndo ter recebido.
Faz uso do Manual do 16 moradores afirmaram ndo fazer uso e 7 moradores
10 | Proprietério? afirmaram fazer uso.

Fonte: Helayne Crystine Parente Dos Santos (2017).




