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RESUMO

A identificagdo e a corregdo de manifestagdes patoldgicas sdo importantes competéncias,
necessarias a todo engenheiro civil. O uso de boas praticas, que sejam capazes de impedir ou
de minorar tais manifestagdes, deveriam ser colocadas como aspecto prioritario durante todas
as fases de uma constru¢do: no projeto, na execug¢do e, mesmo, na pds-ocupacdo. Assim,
pode-se garantir maior qualidade estética e estrutural, além de maior seguranca aos
trabalhadores envolvidos na execucdo da obra e aos futuros usudrios da edificacdo concluida.
A elaboragao de trabalhos académicos — como teses ¢ dissertagdes — ¢ de relatorios técnicos
possibilitam ampliar a gama de saberes referentes ao tema, servindo como bases preventivas
contra a ocorréncia de manifestagdes patologicas. Neste trabalho, elaborado na forma de
relatorio técnico, serdo apresentadas as manifestacdes patologicas mais recorrentes em um
conjunto habitacional com 796 unidades construidas, financiado com recursos oriundos do
programa Minha Casa, Minha Vida. Os dados foram coletados a partir de entrevistas com
alguns usuarios voluntarios e da observacao — e coleta de imagens, quando autorizado pelo
usuario — de algumas manifestagdes citadas. Complementarmente, foi feita uma andlise na
bibliografia existente, para auxiliar na identificacdo das possiveis causas e mecanismos de
ocorréncia dessas manifestacdes. Além disso, sdo descritas possiveis medidas corretivas e
preventivas, tanto para sanar os problemas dos usuarios quanto para fornecer subsidios para a
prevencao em empreendimentos semelhantes, no futuro.

Palavras-chave: conjunto habitacional; manifestagoes patoldgicas; relatorio técnico.
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1 INTRODUCAO

O estudo e o desenvolvimento de novos métodos de construgdo sdo uma grande
preocupacado no ramo da construcdo civil. Busca-se reduzir custos, reduzir o desperdicio de
material, minimizar o tempo de constru¢ao e, dessa forma, maximizar a margem de lucro. No
que concerne as grandes empreiteiras e as oportunidades de negdcios possibilitados por meio
de grandes projetos publicos de habitacdo, como o Minha Casa, Minha Vida, o uso de
métodos com tais virtudes € imperativo, mesmo que ocorra as custas de outros elementos
importantes, como qualidade dos projetos e desperdicio de material (TELES, 2017, p. 6-9).

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco ja foi bastante
difundido no passado, principalmente nos EUA e na Europa. Tal método se caracteriza pela
repeticdo e pela modulagdo, visto que sdo utilizadas formas reaproveitaveis para a execugao
das unidades habitacionais, trazendo assim um ganho consideravel na velocidade de
producao.

O correto manuseio ¢ a manutengdo das formas metalicas, assim como a boa escolha
dos subsistemas que envolvem uma constru¢do desse tipo sdo essenciais para garantir o
desempenho e a durabilidade do produto. Ap6s alguns anos de uso, ¢ comum que 0s usuarios
reportem problemas ocasionais e bastante diversos. Além do incomodo, estes problemas
podem representar riscos a seguranga dos usudrios. Com algumas precaugdes, durante a
execucao da obra, os problemas reportados podem ser minorados.

O referido aquecimento do mercado imobiliario, resultante dos incentivos
provenientes dos programas governamentais, gerou uma maior demanda de mao de obra na
area. Entretanto, a caréncia de trabalhadores com o devido nivel de especializa¢do para este
tipo de obra acarretou em execucdes aquém do esperado. Assim sendo, manifesta¢des
patologicas em construcdes semelhantes t€ém sido recorrentemente relatadas pelos usuérios.

O surgimento de manifestagdes patoldgicas ocasiona uma redugdo na vida ttil do
imével. Isso ocorre porque, de acordo com as especificidades e a gravidade destas
manifestagdes, os subsistemas podem ser comprometidos, em diferentes niveis. Uma vez que
tais fatores sdo levados em consideracao, torna-se perceptivel a importancia e a necessidade
da analise destas manifestacdes patoldgicas. Para tanto, foi realizado o estudo de uma amostra
de edificagdes de um empreendimento executado com paredes moldadas in loco, em uma
cidade da Regido Metropolitana do Rio Grande do Sul, e construido a partir de recursos

provenientes do programa Minha Casa, Minha Vida. Este programa foi criado como politica

Levantamento de manifestacdes patoldgicas em um conjunto habitacional
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publica, para dar respostas ao profundo problema social da falta de moradia que acomete o
Brasil.

A estrutura literaria escolhida para a apresentacao deste trabalho segue o modelo de
relatorio técnico. Inicialmente, no capitulo 2, serdo apresentadas as diretrizes da pesquisa e
uma descri¢do dos aspectos metodoldgicos envolvidos no presente trabalho. As informagdes
gerais referentes ao objeto de estudo e a descri¢do do método construtivo serdo detalhados no
capitulo 3. A apresentagdo ¢ a analise dos dados coletados serdo feitas no capitulo 4, com a
caracterizacdo e com a classificacdo dos dados. O capitulo 5 trara a analise das manifestacdes
patoldgicas identificadas, suas causas provaveis, seus meios de prevencao e, quando possivel,
as solugdes viaveis que podem ser oferecidas. Fechando o texto, o capitulo 6 apresenta as

consideragdes finais.

Fabricio Vurdel Tyburski, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2018
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2 DIRETRIZES DO RELATORIO TECNICO

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 OBJETIVOS

Os objetivos estao classificados em principal e em secundario e sdo descritos a seguir.

2.1.1 Objetivo principal
O objetivo principal deste trabalho ¢ elaborar um relatério técnico, para identificar as
manifestagdes patoldgicas mais recorrentes em um conjunto habitacional horizontal e buscar

na bibliografia as possiveis causas para tais ocorréncias.

2.1.2 Objetivo secundario
Como objetivo secundario, serdo apresentadas solugdes viaveis, nos casos nos quais

elas se mostrem possiveis.

2.2 DELIMITACOES

O estudo ¢ delimitado em verificar as manifestagdes patologicas que teriam ocorrido
devido aos métodos construtivos adotados para tipo de telhado, impermeabilizagdo de
fundagdes, execucdo de paredes, revestimento cerdmico e instalagdes de esquadrias, em um

conjunto habitacional horizontal na regido metropolitana de Porto Alegre.

2.3 LIMITACOES
Problemas referentes a mau uso e problemas decorrentes da escolha de materiais nao
adequados ndo serdo englobados. Também ndo serdo analisadas as possiveis manifestacdes

patologicas decorrentes dos sistemas hidraulico e elétrico.

2.4 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas:

Levantamento de manifestacdes patoldgicas em um conjunto habitacional
na Regido Metropolitana de Porto Alegre - Relatério Técnico



17

a) Levantamento de dados;
b) Anélise de dados;
c¢) Propostas de solugdes, a fim de evitar problemas similares em outras obras; €

d) Consideragdes finais.

O levantamento de dados foi feito a partir de um questionario elaborado com
perguntas simples e diretas, que pudessem auxiliar o entendimento das manifestagoes
patologicas mais recorrentes (Apéndice A). Os questionarios foram aplicados no periodo de
setembro a outubro de 2018, com o consentimento da administragdo do conjunto habitacional
e dos usudrios entrevistados. Alguns dos usudrios consentiram com a captura de fotografias,
para caracterizar melhor os problemas relatados.

Apo6s o levantamento de dados, os problemas foram categorizados e tabelados, com o
intuito de identificar os mais recorrentes. Destes, foram realizadas pesquisas na bibliografia

especializada e identificadas as possiveis causas e as formas de evitar estas ocorréncias.

2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Classificaciao da pesquisa

A pesquisa qualitativa, espectro no qual este estudo estd inserido, tem como elemento
mais caracteristico a realizagdo de analises detalhadas e aprofundadas de casos pontuais, sem
a pretensdao de formular conclusdes generalizdveis. Assim, a realizagdo de apenas um estudo
qualitativo ndo pode ser caracterizada como elemento probatdrio suficiente para a
extrapolagdo dos resultados obtidos para outras situagdes. Contudo, a maior virtude da
pesquisa qualitativa reside no poder explicativo do seu objeto de estudo, atentando-se a
detalhes e a especificidades proprias do contexto particular em analise. Esse tipo de analise ¢
invidvel nos estudos quantitativos, pois as amostras sdo muito maiores e mais diversas,

levando a necessidade de uma abordagem mais generalista.

2.5.2 Procedimento de coleta e de interpretacao dos dados
A coleta de dados foi realizada a partir de visitas ao conjunto habitacional, nos meses
de outubro e de novembro de 2018. Com o auxilio da administra¢do do conjunto habitacional,

os moradores foram informados, via memorando (Apéndice B), sobre a intencdo da realizagao
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de um estudo sobre as principais manifestacdes patologicas que as habitacdes pudessem ter
apresentado desde a entrega do conjunto habitacional, em 2014.

ApoOs a liberagdo para acesso ao conjunto habitacional, algumas entrevistas foram
feitas para testar o modelo de questionario que seria utilizado na coleta de dados. Apds os
testes, foram realizados os ajustes necessarios, chegando a uma versao final de questionario
(Apéndice A) que foi utilizado na obtencdo das amostras.

O questionario foi realizado de forma presencial, com o intuito de conseguir verificar
no local as manifestagdes citadas pelos usudrios. Visto que os moradores ndo possuem um
conhecimento técnico, o questionario foi utilizado como ferramenta para guiar a entrevista,
possibilitando uma padronizagdo na coleta dos dados. Também foram obtidas fotos dos locais
analisados para a elaboragao deste relatorio.

Segundo Lichtenstein (1985), o levantamento de subsidios ¢ a etapa na qual as
informagdes essenciais e suficientes para o entendimento completo das manifestagcdes
patologicas sdo organizadas. Estas informagdes sdo obtidas de trés formas: vistoria do local;
levantamento historico do problema e do edificio; e o resultado das analises.

Ao término da coleta de dados, os questiondrios foram analisados e as informacgdes
obtidas foram categorizadas e tabeladas com o auxilio do software Microsoft Excel (2010).
No capitulo analise de dados, as tabelas estdo apresentadas, juntamente com graficos gerados

a partir do tabelamento das informagdes obtidas, para facilitar o entendimento.

2.5.3 Analise dos dados e conclusao

Apoés a apresentacdo dos dados, iniciou-se a andlise dos mesmos, pela ordem de
apresentacdo do questiondrio (Apéndice A). Cada problema foi categorizado e analisado
individualmente, confrontando as possiveis causas das manifestagdes com a bibliografia
existente e propondo uma possivel solugdo, quando cabivel, para a questdao analisada.

Para facilitar o entendimento e a visualizagdo das manifestagdes analisadas, imagens
foram capturadas, com a camera de um smartphone. O conjunto formado por estas fotografias
e pelas imagens dos projetos serdo utilizadas para orientar o leitor. E importante ressaltar que
as imagens dos projetos foram editadas para destacar pontos importantes para a analise, sendo

adicionadas observagdes, quando pertinentes.

Levantamento de manifestacdes patoldgicas em um conjunto habitacional
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3 OBJETO DE ESTUDO

3.1 O CONJUNTO HABITACIONAL

O objeto em questdo ¢ um conjunto habitacional horizontal, com 796 unidades
executadas, com paredes de concreto moldadas in loco e com fundag¢do do tipo radier. O
empreendimento foi entregue ha aproximadamente quatro anos e fazia parte do programa
habitacional Minha Casa, Minha Vida. As casas sdo do tipo M50 (modelos de 50 m?, no
valor aproximado de R$ 120.000,00)!, no Anexo I e II se encontram as plantas baixas das

unidades.

Figura 1 — Ilustracdo do conjunto habitacional

(Fonte: acervo da construtora)

3.2 0 METODO CONSTRUTIVO UTILIZADO

O conjunto habitacional estudado foi executado no sistema de paredes de concreto
armado moldadas in loco, em formas de aluminio. Foram utilizados quatro conjuntos de
formas de aluminio para fabricar as 796 unidades), sendo 398 unidades com duas suites e 398
unidades com trés dormitorios. Todas as informagdes que seguem no Capitulo 3 foram

baseadas no memorial descritivo da obra. As etapas construtivas das unidades se dividem em:

!« Casas modelo M50: unidades compostas de estar/jantar, cozinha integrada a sala, 4rea de servigo, trés
dormitorios ¢ um banheiro.

* Casas modelo M50 duas suites: unidades compostas de estar/jantar, cozinha integrada a sala, area de servigo e
duas suites (c¢/ banheiro privativo).
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e Fundacgdo

e Armagao e infraestrutura de instalagdes
e Montagem das formas e travamentos

e Estucagem

e Concretagem

e Desforma

e Impermeabilizacdo

e Cobertura

e Instalacdo esquadrias

e Revestimentos ceramicos

e Instalagdes/Acabamentos elétricos e hidraulicos
e Pintura

e Acabamentos finais e outros

3.2.1 FUNDACOES

As fundacdes utilizadas na construcdo das unidades sdo rasas, do tipo radier,
executada com concreto de 25 Mpa de resisténcia, com brita 1 e 2. Tal escolha ¢ adequada,
por se tratarem de edificagdes térreas e pelo solo do local apresentar boa resisténcia a

compressao.

Figura 2 — Impermeabilizagdo da fundagdo

(Fonte: acervo do autor)

Levantamento de manifestacdes patoldgicas em um conjunto habitacional
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Para a impermeabilizagdo das fundagdes, foram utilizadas lonas plasticas de
polietileno (Figura 2).

3.2.2 Paredes

As paredes foram executadas com concreto autoadensavel bombeado, com resisténcia
de 25 Mpa, moldadas em formas de aluminio e com densidade aproximada de 2300 kg/m?
(Figura 4). As armaduras utilizadas foram telas de ago galvanizado, refor¢adas em pontos
especificos, que foram posicionadas sobre o radier ja concretado e curado (Figura 3). As
bitolas e as malhas das telas, assim como os diametros das armaduras, foram especificados
nos projetos. E importante ressaltar que as armaduras devem atender a trés requisitos basicos:
resistir a esfor¢os nas paredes, controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as
tubulagdes de elétrica, hidraulica e gas (ABCP, 2007).

Para que se tenha a correta execucdo desse sistema, ela deve passar pelos seguintes
procedimentos, antes de ser considerada como pronta: armagdo e posicionamento da
infraestrutura das instalagdes elétricas e hidraulicas; montagem das formas e travamentos;
concretagem; desforma; e estucagem, devendo-se atentar ao esquadro € ao prumo na
montagem das formas, para que as paredes ndo sejam feitas incorretamente ¢ ndo venham a
apresentar problemas nas demais etapas. Por fim, ¢ necessario dar a atencdo adequada para

elementos estéticos, que sdo importantes para o usuario.

Figura 2 — Armaduras paredes

(Fonte: acervo do autor)
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Figura 43 — Paredes de concreto

(Fonte: acervo do autor)

3.2.3 Impermeabilizacao

Além da impermeabilizagdo ja referida na fundagdo, na qual foram instaladas as lonas
plasticas de polietileno, para evitar a infiltracdo ascensional da umidade, as unicas areas
umidas impermeabilizadas foram os boxes dos banheiros, nos quais foram aplicadas
impermeabilizacdo do tipo membrana cristalizante (Figura 5), formada pela aplicacdo de
camadas, evitando umidade por percolagdo da agua acumulada durante a sua utilizagdo. Pela

NBR 9575 (ABNT, 2010), todas as areas sujeitas a umidade deveriam ser impermeabilizadas.

Figura 4 — Impermeabilizacdo do box

(Fonte: acervo do autor)
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3.2.4 Telhado

A execu¢do da cobertura foi realizada por meio de telhas e de cumeeiras ceramicas
(Figura 6), ambas fixadas sobre estrutura metalica em aco galvanizado (Figura 7). Os oitdes,
fechamentos laterais no nivel da cobertura, foram feitos em concreto armado. As telhas foram
assentadas umas sobre as outras e estava prevista no projeto a amarracdo das telhas com
arame galvanizado na estrutura metalica. Para protecdo contra infiltragdes entre as casas e
laterais, foram instalados rufos, bem como foi executada a aplicacdo de selante flexivel
monocomponente, a base de poliuretano (PU mastique). Os beirais sdo de estrutura metalica e
de telha aparente e, na interface cumeeira-telhado, o acabamento foi feito com argamassa

tingida.

Figura 6 — Telhas ceramicas

(Fonte: acervo do autor)
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Figura 7 — Estrutura metalica telhado

(Fonte: acervo do autor)

3.2.5 Revestimentos ceramicos

As pecgas ceramicas foram instaladas sobre todos os pisos das economias da
edificacdo (Figura 8). No piso, o assentamento foi realizado diretamente sobre o radier, com
argamassa colante, ndo sendo executado nenhum tipo de contrapiso ou de acabamento que
pudesse regularizar a sua superficie. Também foram instalados revestimento ceramicos nas
paredes de areas timidas, como nos casos do banheiro (Figura 9), da lavanderia e da cozinha.

Concluido o assentamento, foi aplicado o rejunte nas juntas.

Figura 8 — Ceramicas instaladas

(Fonte: acervo do autor)
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3.2.6 Esquadrias
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(Fonte: acervo do autor)

Foram utilizadas esquadrias de madeira para a porta de entrada e para as separacdes

entre ambientes. Na separacdo entre cozinha e area externa, foi instalada uma porta de correr

de aluminio e com vidros lisos recozidos, mas, segundo a NBR 7199 (2016), vidros abaixo de

1,10m deveriam ser temperados ou laminados.

3.2.6.1 Janelas

Foram empregadas janelas com quadro de aluminio e venezianas de PVC. Nas janelas

também foram instaladas pingadeiras em aluminio, para evitar que a agua percole sob as

esquadrias.
Quadro 1 — Caracterizagao das janelas utilizadas nas unidades
AMBIENTE | MATERIAL TIPO E MODELO | DIMENSAO
(mm)
Janela de correr de trés
folhas, sendo duas
Dormitérios Aluminio folhas extemasj em 1200 x 1200
veneziana, e uma folha
interna, com vidro
Janela em Maxim-ar,
Banheiro Aluminio caixilho na cor branca 600 x 600
e vidro acoplado

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Foram utilizadas esquadrias de madeira para a porta de entrada e para as separacdes

entre ambientes.

Quadro 2 — Caracterizagdo das portas utilizadas nas unidades

AMBIENTE

MATERIAL

TIPO E MODELO

DIMENSAO
(mm)

Sala/
Entrada

Madeira

Porta de abrir com
uma folha, com
molduras em relevo,
esmaltada. na cor
branca

800 x 2100

Cozinha/

Area externa

Aluminio

Porta de correr com
duas folhas, com
vidro liso, caixilho
na cor branca e
trinco acoplado

1800 x 2100

Dormitérios

Madeira

Porta de abrir com
uma folha, lisa, com
miolo colmeia, na
cor branca

700 x 2100

Banheiro

Madeira

Porta de abrir com
uma folha, lisa, com
miolo colmeia, na
cor branca

600 x 2100

(Fonte: elaborado pelo autor)

Na separagdo entre cozinha e area externa, foi instalada uma porta de correr de

aluminio, com vidros lisos, como se observa na Figura 10.
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Figura 10 — Porta de correr de aluminio

(Fonte: acervo do autor)

3.2.7 Pintura

A pintura ¢ essencial para dar acabamento estético e para dar protecdo as superficies
das paredes, evitando os efeitos da umidade sobre a edificagdo. Foi aplicado um selador (de
base liquida acrilica) para preparar a superficie, diminuindo a porosidade inicial e
possibilitando maior rendimento da tinta nas demais camadas. Optou-se por texturizar as
paredes para dar acabamento a imperfei¢des deixadas pela unido das placas e a porosidades na
superficie do concreto. Apos a aplicagdo da textura, foi utilizada tinta PVA (pléstica) nas
paredes internas e foi feita a instalacdo de forro de gesso acartonado (Figura 11), enquanto
que, nas paredes externas, optou-se por utilizar tinta acrilica, devido a sua maior capacidade
impermeabilizante. As fachadas também receberam acabamento em tinta acrilica, com cores

variadas (Figura 12), conforme defini¢cdes do projeto.
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Figura 11 — Pintura interna

(Fonte: acervo do autor)

Figura 12 — Pintura externa

(Fonte: acervo do autor)
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4 ANALISE DE DADOS

4.1 APRESENTACAO DOS DADOS

A partir das entrevistas realizadas com os moradores, através de um questionario
(Apéndice A.), obteve-se um total de 42 amostras. O conjunto habitacional apresenta um total
de 796 unidades M50. A Figura 14 ¢ uma representacdo da implantacio do conjunto
habitacional. O projeto original de implantacdo do conjunto habitacional, acrescido de
marcacoes, indicando a localizagao das unidades analisadas, pode ser encontrado no Apéndice
C.

Figura 13 — Implanta¢do do conjunto habitacional
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(Fonte: acervo da construtora)

Da totalidade, 398 unidades (50%) apresentam duas suites e 398 unidades (50%)

apresentam trés dormitorios (Grafico 1).
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Grafico 1 — Categorizacdo das unidades habitacionais

i 2 suites - 398
unidades

i 3 dormitoérios -
398 unidades

(Fonte: elaborado pelo autor)

Sendo assim, a amostra obtida representa aproximadamente 5% do total de unidades

(Grafico 2), conforme mencionado no Capitulo 3.

Grafico 2 — Amostragem pesquisada

5%
‘ = Condominio:
796 unidades

® Amostra: 42
unidades

(Fonte: elaborado pelo autor)

No Grafico 3, ¢ possivel identificar que a amostra disponivel possui uma distribui¢ao
semelhante a da populacdo analisada. Das 42 unidades analisadas, 19 (~45%) possuiam duas
suites e 23 (~55%) possuiam trés dormitoérios, implicando uma diferenca de apenas quatro

unidades (~10%) entre os dois modelos.

Grafico 3 — Divisdo da amostragem por categoria de imovel

B 2 suites - 19
unidades

® 3 dormitoérios -
23 unidades

(Fonte: elaborado pelo autor)
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O questionario, disponivel no Apéndice A, foi aplicado individualmente, a um usudrio

de cada habitagao. Ele ¢ composto por 13 perguntas. As categorias criadas sao fundamentadas

no objetivo de cada conjunto de perguntas. As duas primeiras perguntas servem para

caracterizacdo da habita¢do. A partir da Questdo 6, o questiondrio apresenta as alternativas

sim e nao, acompanhadas da descri¢cdo do problema, quando afirmativo.

4.1.1.1 Questdes de caracterizagao

As duas questdes de caracterizagdo objetivam identificar o numero de moradores e o

tempo de ocupacdo da unidade.

Quadro 3 — Tempo de residéncia e quantidade de residentes

Periodo qtd. %
Até 12 meses 0,00%
13 - 18 meses 4,76%
Tempo em que o proprietario | 19 - 24 meses 2,38%
reside no imovel 25 - 30 meses 2 4,76%
31 - 36 meses 10 23,81%
37 - 42 meses 17 40,48%
43 - 48 meses 10 23,81%
Total 100,00%
N° pessoas qtd. %
1 - 2 pessoas 17 40,48%
Nimero de pessoas que residem
1o imével 3 - 4 pessoas 17 40,48%
5 - 6 pessoas 7 16,67%
7 ou mais pessoas 1 2,38%
Total 100,00%

(Fonte: elaborado pelo autor)

A partir das tabelas, foram construidos os grafico 4 e 5, nos quais podemos identificar

que a maioria dos moradores entrevistados reside no conjunto habitacional hd mais de trés

anos, sendo que os primeiros imoveis foram entregues ha aproximadamente quatro anos.
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Grafico 4 — Tempo de residéncia no imovel
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(Fonte: elaborado pelo autor)

Avaliando a ocupagdo das casas, constatou-se que a maioria das unidades abrigam até

quatro pessoas, abrangendo cerca de 80% das unidades estudadas.

Grafico 5 — Numero de pessoas que reside nos imoveis

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

40,48%

40,48%

16,67%

Mais de 7 pessoas

1- 2 pessoas 3 -4 pessoas 5 - 6 pessoas

(Fonte: elaborado pelo autor )
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4.1.1.2 Identificacdo de problemas
Apo6s o término do levantamento de dados, os problemas mais recorrentes apontados
pelos usuarios foram tabelados, separados em itens e quantificados, e sdo apresentados no

Quadro 4.
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Quadro 4 — Principais problemas identificados nas unidades

Descricao

Destelhamento vento

Problemas no telhado Infiltragdo sala estar

Infiltragdes dormitoério 2/suite 2

Infiltragdes dormitorio 1/suite 1

Descricao

Infiltr. Parede/radier dormt. 1
Infiltr. Parede/radier dormt. 3

Infiltra¢io parede/radier

Paredes fora do esquadro

Abaulamento paredes

Problemas paredes Rachadura vertical paredes

Fissuras parede da sala

Fissuras dormitorios

V3o janela suite 1 torto

Descricao

Piso sala/cozinha com problemas no
alinhamento e muitos desniveis

Problemas no piso Elevagéo piso dormitorio/suite

Piso quebra com muita facilidade

Elevacdo piso da sala estar

qtd.
12
qtd.
2
Infiltr. Parede/radier suite 1 2
Infiltr. Parede/radier suite 2
Infiltr. Parede/radier WC suite 2
Descriciao qtd.
8
5
5
5
qtd.
6
i
qtd.

Descricao

Porta de entrada deteriorando

Problemas com portas e Folha janela dormitério/suite 1 soltou

janelas

Marco porta de entrada solto

Entrada de agua pela porta de aluminio

Porta dormitdrios empenou

-

Descricao qtd.

Presenca de umidade paredes acima rodapé

Mofo parede e forro lateral dormitério/suite
1

Problemas com umidade

Excesso de umidade no piso

Umidade e mofo paredes e forro WC's

(Fonte: elaborado pelo autor)
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O Quadro 5 apresenta problemas mencionados pelos usudrios € que ndo se
enquadravam em perguntas do questiondrio, mas que tiveram uma representacdo relevante

(mais do que uma mengao).

Quadro 5 — Problemas néo citados no questionario

Descrigdo qtd.

Algum outro problema Alagamentos dreas livres
nao citado no

questionario

Problemas no dimensionamento circuito
tomadas

(Fonte: elaborado pelo autor)

4.1.2 Sistema de cobertura
Avaliando o sistema de cobertura, mais da metade das habitagdes apresentaram algum

problema.

Grafico 6 — Sistema de cobertura

B Apresentou
algum
problema

m Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

No Grafico 7 s3o identificados os problemas de cobertura mais mencionados pelos
usuarios. Os problemas mais recorrentes sdo destelhamento pela acdo do vento e infiltragdes

em pontos especificos das unidades.
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Grafico 7 — Problemas mais recorrentes no sistema de cobertura

16
14
12
10
8
6
4
2
0
Destelhamento Infiltragdo sala Infiltragdes Infiltragcdes
vento estar dormitério 2/suite dormitério 1/suite
2 1

(Fonte: elaborado pelo autor)

4.1.3 Infiltracio na interface parede-radier
A maioria das unidades analisadas ndo apresentou infiltracdo na interface parede-

radier.

Grafico 8 — Infiltragdes na interface parede-radier

B Apresentou
algum
problema

m Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

Os pontos nos quais mais ocorreram infiltragdes nessa interface estdo descritos no

Grafico 9:
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Grafico 9 — Localizagdo das infiltragdes interface parede-radier
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(Fonte: elaborado pelo autor)

4.1.4 Paredes

Mais de 80% (oitenta por cento) das unidades analisadas apresentou alguma

reclamagdo referente as paredes das habitagdes.

Grafico 10 — Unidades que apresentaram problemas nas paredes

B Apresentou
algum
problema

m Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

Os dois problemas mais mencionados sao o esquadro das paredes e o “abaulamento”.

Mais de 25 (vinte e cinco) unidades apresentam problemas no esquadro das paredes.

Problemas estruturais sdo pouco presentes. As rachaduras mais comuns estio situadas

na parede da sala de estar.
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Grafico 11 — Problemas mais recorrentes encontrados nas paredes

30
25
20
15
10
5 I
0 . . . ——
Paredes fora Abaulamento Rachadura Fissuras Fissuras Vio janela
do esquadro  paredes vertical parede da dormitdrios suite 1 torto
paredes sala

(Fonte: elaborado pelo autor)

Algumas paredes apresentam pequenas fissuras, em angulos diversos.

4.1.5 Revestimento ceramico
Quase metade das unidades analisadas apresenta algum tipo de falha no quesito

revestimento ceramico.

Gréfico 12 — Unidades que apresentaram problemas no revestimento ceramico do piso

B Apresentou
algum
problema

m Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

A maior parte das falhas diz respeito a problemas executivos, quando da instalacdo do
piso ceramico, como falta de conforto tatil e antropodindmico e falta de alinhamento entre as

pecas, resultando em uma aparéncia desagradavel e possibilidade de tropecos pelos desniveis.
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Uma parte consideravel das amostras, nove unidades, apresentou uma elevacdo com

descolamento das pecas cerdmicas em algum ponto.

Grafico 13 — Problemas mais recorrentes no revestimento ceramico do piso

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Piso sala/cozinha Elevagdo piso  Piso quebra com Elevacio piso sala
com problemas no dormitério/suite muita facilidade estar
alinhamento e
muitos desniveis

(Fonte: elaborado pelo autor)

4.1.6 Portas e janelas
No item portas e janelas, o problema mais recorrente estd relacionado a porta de
entrada das unidades. As janelas de aluminio com venezianas de PVC, que foram adotadas

para a construcdo, apresentam um bom desempenho.

Grafico 14 — Unidades que apresentaram problemas em portas e em janelas

B Apresentou
algum
problema

m Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

No Gréafico 15, verifica-se que mais de 30 unidades apresentaram problema de

deterioragdo excessiva na porta de entrada.
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Grafico 15 — Problemas mais recorrentes em portas e em janelas

35
30
25
20
15
10
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0 | — — -

Porta de entrada Folhajanela Marco portade Entrada de agua Porta
deteriorando dormitério/suite entradasolto  pela porta de dormitorios
1 soltou aluminio empenou
(Fonte: elaborado pelo autor)
4.1.7 Umidade

Mais da metade das unidades analisadas apresentam problemas com umidade.

Grafico 16 — Unidades com problemas de umidade

B Apresentou
algum
problema

H Nao
apresentou
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

A grande presenga de umidade na regido acima do rodapé e a presenga de excesso de
mofo nas paredes internas sao os problemas mais recorrentes.
Também sao verificados excesso de umidade no piso ceramico e presenca de mofo nas

paredes e nos forro dos banheiros.
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Grafico 17 — Problemas mais recorrentes de umidade
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(Fonte: elaborado pelo autor)
4.1.8 Outros problemas
Os entrevistados foram questionados, ao final das entrevistas, sobre mais algum ponto

que quisessem adicionar ao relatorio. A maioria ndo citou problemas a mais.

Grafico 18 — Ocorréncia de outros problemas nao citados no questionario
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algum outro
problema

m Nao
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outro
problema

(Fonte: elaborado pelo autor)

Contudo, entre os poucos citados, o que mais teve impacto foi em relagdo ao
extravasamento de dgua na rede pluvial, que passa nas linhas das unidades e atingiu algumas

edificagdes.
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Grafico 19 — Outros problemas néo citados no questionaro
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(Fonte: elaborado pelo autor)
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5 DISCUSSAO

5.1 SISTEMA DE COBERTURA
Como visto anteriormente, os problemas mais recorrentes na cobertura foram

infiltragdes e destelhamentos.

5.1.1 Destelhamento

Em aproximadamente 54% das unidades analisadas ocorreu desprendimento das telhas
pela forca do vento, e s@o os beirais as dreas que mais sofrem com o problema. Apesar de ser
citado no memorial descritivo que as telhas dos beirais seriam amarradas com arame

galvanizado, o procedimento foi executado de forma inadequada ou nao foi executado.

Figura 5 — Desprendimento de telhas pela a¢do do vento

(Fonte: acervo de imagens do autor)

» Manifestacio: destelhamento pela agdo do vento (Figura 14).

= Causas provaveis: a causa mais provavel ¢ a falha no procedimento de execucdo da
cobertura do telhado, visto que as telhas nao foram devidamente amarradas a estrutura.

* Mecanismo de ocorréncia: a agdo do vento sobre a cobertura do telhado provoca o
desprendimento das telhas nos pontos mais criticos, como nos beirais.

= Solucio: ter como premissa, no projeto, a amarragao das telhas da cobertura de modo

intercalado (Figura 16) e fazer um acompanhamento efetivo na hora da execucao.
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Segundo a NBR8039 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1983, p.5), recomenda-se que, em beirais desprotegidos, deve-se embogar as telhas
com a argamassa de traco 1:2:9 ou 1:3:12 (cimento, cal e areia, em volume) ou com
quaisquer outras argamassas com propriedades equivalentes, ou fixa-las com arames
de ago ou de cobre, através da orelha de aramar, a estrutura de apoio do telhado,

conforme Figura 15.

Figura 15 — Amarracdo de telhas em beirais

W
(Fonte: acervo do autor)

Figura 16 — Esquema ilustrativo de amarragdo de telhas

Fizxagao de telhas a cada 4 Fixacao de telhas a cada 2
- Fixar 1 & pular 3, sucassivameanies . . Fixar 1 & pular 1, sucessivamente .

(Fonte: MODO CONSTRUCAO)
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5.1.2 Infiltracdées na cobertura

Observou-se que, dos 16 relatos de casos de infiltragdo, 12 dos casos (~66%) ocorrem
na sala de estar, logo abaixo da linha de cumeeira, sendo este um ponto critico para a entrada
de agua; quatro deles (~22%) ocorrem no dormitdrio/suite; e os dois casos (~11%) de pontos
de infiltragdo restantes foram observado no dormitdrio/suite 1, os pontos estdo circulados na

Figura 17, a seguir.

Figura 17 — Principais pontos de infiltragdes

| I

SERVICD SERWILT o Ni & ﬂ
| — COTMHA COZINHA ~ 5 T
L L
cLoseT cLoesr
e ~
L =}
S —
saLa EsTAR f| Saia EsTAR
LINHA DA [|[|LL
el s
ultt, 2 SuITE 2 A L
[N N CUMEEIRA AT
\JM / ;— ] LAY [N
N ’
L ) L]
s il i
ﬂlTO"' T o | 3 !fATe-
w1355
SUITE 1 STE 1 "
LT
SITIH
v

(Fonte: elaborado pelo autor)

Figura 18 — Ponto de infiltracdo no dormitdrio

(Fonte: acervo do autor)
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Manifestacao: infiltracdes no telhado.

Causas provaveis: pontos de infiltragdes préximos a linha da cumeeira e também na
divisoria entre duas unidades foram verificados. A agua pode estar infiltrando pela
argamassa de embog¢amento da cumeeira e também pelos rufos.

Mecanismo de ocorréncia: a percolacdo da agua na cumeeira pode ocorrer, através da
argamassa de embocamento, que pode nao ter sido executada com o trago adequado. A
NBR8039 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1983, p.5),
recomenda utilizar uma argamassa com capacidade de retencao de dgua, impermeavel,
insoluvel em agua e que garanta uma boa aderéncia, consideram-se como adequadas
as argamassas de trago 1:2:9 ou 1:3:12 (cimento, cal e areia, em volume) ou quaisquer
outras argamassas com propriedades equivalentes. A negligéncia na execugdo dos
rufos pode causar uma ma fixacdo dos mesmos e permitir que a agua infiltre pelas
aberturas. A mesma Norma indica que, para arremates no encontro do telhado com
paredes paralelas, ao encontro das telhas, pode-se utilizar rufos metélicos ou

componentes ceramicos, de modo a garantir-se a estanqueidade do telhado.

Figura 19 — Detalhes dos rufos metalicos laterais as telhas

(Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS)

Solucio: nos casos nos quais a agua esta infiltrando pela cumeeira, ¢ importante
verificar se estas encontram-se encaixadas de forma correta; e se a agua estiver

percolando pela argamassa de embogamento, pode-se fazer a substituicdo por uma
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argamassa com traco adequado. Segundo a NBR8039 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1983, p.4), ndo se deve utilizar argamassa de cimento ¢ de
areia. A boa fixacdo e a selagem com produto adequado dos rufos metalicos devem ser

garantidas, para evitar a entrada de agua nas aberturas.

5.1.3 Infiltracdes parede-radier:
A entrada de 4gua na interface parede-radier ocorreu em diversos pontos das unidades

analisadas.

Figura 20A e Figura 20B — Pontos de infiltra¢des parede-radier

(Fonte: acervo do autor)

Figura 21 — Ponto de infiltracdo parede-radier

(Fonte: acervo do autor)

Fabricio Vurdel Tyburski, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2018



48

Manifestacio: infiltracdo na interface parede-radier.

Causas provaveis: a execucdo das paredes de concreto ¢ feita sobre a base da
fundagao de radier. As formas sdo montadas diretamente sobre o radier de concreto e
as armaduras das paredes sdao posicionadas; depois € feito o travamento das formas,
para a concretagem das paredes. Como ndo foi feito nenhum tipo de
impermeabilizacdo na junta da parede com o piso, a d4gua proveniente da rua pode
acumular e infiltrar para a parte interna da residéncia.

Mecanismo de ocorréncia: as paredes de concreto sdo executadas diretamente sobre
o radier. O concreto dessas estruturas ¢ executado em tempos diferentes, com isso
ocorre uma fissura em sua interface que facilita a entrada de agua.

Solu¢io: a juncao dos elementos estruturais radier-parede ¢ um ponto critico para a
entrada de dgua e o isolamento deste ponto deve ser previsto em projeto. Segundo
Marmitt (2017, p.89) a constatacdo de infiltragdes deve-se, principalmente, a
impermeabilizacdo inadequada ou deficiente. Uma solucdo para evitar o problema de
entrada de 4gua na junta, decorrente da juncdo dos elementos estruturais radier-parede,

pode ser solucionada instalando-se uma manta asfaltica na interface.

5.2 PAREDES

A grande maioria das unidades apresentou problemas de paredes fora de esquadro e de

abaulamento em alguns pontos das paredes. Estes problemas estao ligados a descuidos no

travamento das formas, na hora da concretagem.

Rachaduras verticais do piso ao teto foram identificadas em um ponto especifico das

unidades (Figura 25) e a presenca de fissuras em algumas paredes também foi notada.
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5.2.1 Paredes abauladas e fora do esquadro

Figura 22A e Figura 22B — Ilustragdes de paredes com problemas de alinhamento

(Fonte: acervo do autor)

Manifestacao: paredes abauladas e fora do esquadro (Figura 22A e Figura 22B).
Causas provaveis: as causas mais provaveis estao relacionadas a execugao impropria
dos procedimentos de instalagdo das formas metalicas, de escoramento ¢ de desforma.
Mecanismos de ocorréncia: em se tratando de concreto moldado in loco, os
procedimentos de instalacdo das formas metélicas, de escoramento e de desforma
estdo entre os mais sensiveis e que exigem maior cuidado e acompanhamento rigoroso
por parte do corpo técnico da construgdo. Souza; Ripper (1998, p. 25) ja constatavam:
“Quando se trata de uma obra de edifica¢do habitacional, alguns erros sdo grosseiros e
saltam a vista. Casos como falta de prumo, de esquadro e de alinhamento de elementos
estruturais [...] sdo exemplos de erros facilmente constataveis.” Os autores também
elencam as “falhas construtivas mais comuns relacionadas diretamente as formas e aos
escoramentos convencionais”. A aplicacdo inadequada de desmoldantes nas formas
bem como a limpeza inadequada apds o seu uso ocasionam maior aderéncia entre a
forma metalica e o concreto, dificultando a desforma, afetando tanto a parede
finalizada quanto a forma que sera reutilizada em outras concretagens. Outro fator € a
retirada prematura das formas e escoramentos. Se retiradas antes da finalizacdo do

processo de endurecimento do concreto, as transformacgdes fisico-quimicas posteriores
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ocasionaram em deformacdes indesejadas. A remocdo incorreta dos escoramentos
pode ocasionar no surgimento de trincas. Além disso, a instalacdo inadequada dos
escoramentos, bem como condutas inadequadas na execucao, também pode ter sido
um fator determinante para o surgimento destes problemas, uma vez que tais condutas
podem resultar no deslocamento das formas, que se manifestard em paredes fora do
esquadro e abaloadas.

De acordo com a NBR16055:

O escoramento deve ser projetado de modo a ndo sofrer sob a a¢do do seu proprio
peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a
execugdo da estrutura de concreto, deformagdes prejudiciais ao formato da estrutura
de parede de concreto ou que possam causar esfor¢os nao previstos no concreto.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)

Os cuidados para com o uso de desmoldantes s3o descritos na NBR16055

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012):

Como o sistema construtivo de parede de concreto admite o uso de formas
metalicas, de madeira, plasticas ¢ outros tipos, atengdo especial deve ser dada ao
desmoldante escolhido. O produto precisa ser adequado a cada superficie, atendendo
ao0s seguintes requisitos:
- Garantir que o concreto nao tenha aderéncia a férma;
- Nao deixar residuos na superficie das paredes de dificil remocdo, podendo
comprometer a aderéncia do revestimento final e o aspecto da parede;
- Nao alterar as caracteristicas fisicas e quimicas do concreto;
- Néo degradar a superficie das formas.
»= Solucio: como mencionado, as medidas preventivas envolvem a correta execucao nos
processos de instalacdo das formas, dos travamentos e dos escoramentos; de desforma,
com cuidados na aplicagdo correta de desmoldantes; e o uso da técnica adequada para

retirada dos travamentos € dos escoramentos.

5.2.2 Fissuras e rachaduras

A fissuracdo em estruturas de concreto ¢ caracterizada pelo surgimento de aberturas
no material. Os agentes causadores desta manifestacdo sao bastante diversos, sendo a tensao
dos materiais uma das causas mais comuns. Dependendo do tamanho das aberturas, ¢ possivel

categorizar as fissuracdes, conforme a Figura 23.

Levantamento de manifestacdes patoldgicas em um conjunto habitacional
na Regido Metropolitana de Porto Alegre - Relatério Técnico



51

Figura 23 — Categorias de fissuragdes

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de0,5a1,5

Rachadura de1,5a5,0
Fenda de 5,02 10,0
Brecha Acima de 10,0

(Fonte: OLIVEIRA, 2012)

As patologias do tipo fissuras podem ter suas causas, por movimentacdo térmica, por
movimentagdo higroscopica, por atuacdo de sobrecargas, por deformagdo excessiva de

estruturas, por recalque de fundagdes ou até por alteragdes quimicas.

5.2.2.1 Fissuras

A NBR 15575-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)
define a fissura de um componente estrutural como sendo o seccionamento na superficie ou
em toda secdo transversal do componente, com abertura capilar, provocado por tensdes
normais ou tangenciais.

As fissuras apresentam-se geralmente como estreitas e alongadas aberturas na
superficie de um material. Usualmente, sdo de gravidade menor e superficial.

De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2003), fissura é a abertura ocasionada por ruptura de um material ou

componente, com abertura inferior ou igual a 0,5 mm.
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Figura 24 — Ilustrag@o de uma fissuragéo

(Fonte: acervo do autor)

Manifestacao: fissuras no concreto.

Causas provaveis: por se tratar de edificacdes executas em concreto moldado in loco,
a causa mais provavel para o surgimento destas fissuras ¢ a retracdo do concreto.
Mecanismo de ocorréncia: a retragdo do concreto ¢ caracterizada pela reducao do seu
volume, em consequéncia da perda de agua por evaporacdo (exsudacao). Se o
processo de cura do concreto ndo acompanhado de forma adequada, a exsudagao
ocasiona o surgimento de micro e de macro poros na estrutura, gerando esfor¢os de
tracdo que sdo fatores determinantes para o aparecimento de fissuras (ANDRADE;
COSTA, 2005).

Solugdo: o aparecimento de fissuras nas estruturas analisadas poderia ter sido
facilmente prevenido com os devidos cuidados, durante o processo de cura, através do
procedimento de aspersdo. Assim, ao retardar a perda precoce de agua, ¢ possivel
garantir que o concreto ganhe maior resisténcia, de forma que a estrutura possa
suportar os esfor¢os de tragdo ocasionados por esta perda (SOUZA; RIPPER, 1998
p.25).
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5.2.2.2 Rachaduras

Figura 25 — Exemplos de rachaduras encontradas nas unidades

(Fonte: acervo do autor)

= Manifestacio: rachaduras em paredes de concreto.

= Causas provaveis: rachadura causada por recalque de fundagdo, que pode ser
confirmado pela localizacdo das edificacdes que apresentaram este problema.

= Mecanismo de ocorréncia: segundo Oliveira (2012), o fenomeno de mudanga de
volume do solo por percolagdo da agua presente entre seus poros denomina-se de
consolidacdo. Considerando-se solos altamente permeédveis, como as areias, a
consolida¢do, e, portanto, os recalques, acontece em periodos de tempo relativamente
curtos, ap6s serem solicitados; ja para os solos menos permeaveis, como as argilas, a
consolidacdo ocorre de maneira bastante lenta, ao longo de varios anos. Até mesmo as

camadas delgadas de argilas entre macicos rochosos estdo sujeitas a esse fendmeno.

Figura 26 — Fendas em paredes ao assentamento das fundacdes sobre se¢des de corte e aterro
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FE

(Fonte: THOMAZ, 1949)

J4

* Solugdo: em casos como este, a técnica de injecdo de fendas ¢ a escolha mais
adequada, desde que confirmado a estabilizacdo do solo. Segundo Souza; Ripper

(1998, p.121):

Entende-se por injecdo a técnica que garante o perfeito enchimento do espago
formado entre as bordas de uma fenda, independentemente de se estar injetando para
restabelecer o monolitismo de lendas passivas, casos em que sdo usados materiais
rigidos, como epdxi ou grouts, ou para a vedagdo de fendas ativas, que sdo situacdes
mais raras, em que se estardo a injetar resinas acrilicas ou poliuretanicas.

Figura 27 — Técnica da inje¢do em fendas

(Fonte: SOUZA; RIPER, 1998)

5.3 REVESTIMENTO CERAMICO
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5.3.1 Alinhamentos e desniveis

Figura 28 — Desalinhamento e desnivel em piso ceramico

(Fonte: acervo do autor)

* Manifestacido: mau alinhamento e desniveis no revestimento cerdmico do piso.

= Causas provaveis: a instalacdo do revestimento ceramico diretamente sobre o radier —
que ¢ uma superficie irregular — sem a realizagdo de uma base apropriada ocasiona,
invariavelmente, dificuldades de alinhamento e desniveis. Esta dificuldade ¢ agravada,
muitas vezes, pela falta de fiscalizagdo apropriada, na execugdo do servigo.

» Mecanismo de ocorréncia: como explicitado na Secdo 3.2.1, a fundagdo é do tipo
radier. E uma fundacfo rasa, geralmente utilizada em edificacdes de pequeno porte.
Devido as caracteristicas especificas do sistema, o acabamento nem sempre apresenta
uma boa regularidade superficial. Sendo assim, ndo seria adequado realizar a
instalacdo do revestimento ceramico diretamente sobre essa superficie. Estas

manifestagdes poderiam ter sido minoradas com fiscalizagdo mais rigorosa.
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Solucio: como medida preventiva, a execucao de um contrapiso, para dar regularidade
a superficie, seria o procedimento mais adequado.. Eram necessarios uma maior
exigéncia e um maior rigor por parte do setor de qualidade da construtora, bem como
por parte dos responsdveis, representantes da instituicdo financiadora do
empreendimento. A medida corretiva vidvel seria a substitui¢do do revestimento

existente.

5.3.2 Elevacao do revestimento

Figura 29 — Elevacdo de pega cerdmica

1

(Fonte: PARENTE, 2017)

Manifestacio: elevagdo das pegas ceramicas de revestimento do piso.

Causas provaveis: a instalacdo do piso ceramico se deu diretamente sobre o radier. A
falta de um contrapiso faz com que o piso ceramico instalado receba diretamente as
movimentagdes e a umidade proveniente da fundagdo de radier.

Mecanismo de ocorréncia: O contato das pecas ceramicas diretamente com o radier
faz com que a umidade proveniente do solo e absorvida pela fundagdo se acumule nas
pecas ceramicas. O excesso de umidade nas pecas pode causar uma expansao das

mesmas. Segundo Parente (2017):

O que ocorre na grande maioria dos casos ¢ que ha presenga de EPU — Expanséo Por
Umidade excessiva nas pecas ceramicas. Estas tensdes expansivas, individualmente
tracionam as proprias pegas ceramicas, porém dentro do sistema geram tensoes de
compressdo entre as pecas circunvizinhas etudo acaba sendo transmitido pelas juntas
de assentamento.
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Figura 30 — Trama de tensdes piso cerdmico

(Fonte: PARENTE, 2017)

As movimentagdes da fundagao de radier também sdo transmitidas diretamente para as
pecas ceramicas, a argamassa de assentamento nao consegue absorver tais solicitagdes
e o revestimento ceramico acaba por se deformar.

* Solugdo: A execucdo de uma camada de contrapiso antes da instalacdo do piso
ceramico resolveria o problema de absor¢do das solicitagdes provenientes das
movimentagdes do radier. Visando diminuir a absor¢do de umidade que pode gerar a
expansao das pecas ceramicas, o radier deveria ser corretamente impermeabilizado ou

poderia-se usar uma argamassa com aditivo hidrofugo para execucao do contrapiso.

5.4 ESQUADRIAS

As esquadrias adotadas para o conjunto habitacional em estudo apresentaram um bom
desempenho em relagdo a estanqueidade e a funcionabilidade. De uma maneira geral, foram
aceitas de forma positiva pelos usuarios. O problema mais recorrente se refere a degradagao

excessiva da porta de madeira, na entrada das residéncias.
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5.4.1 Deterioracao

Figura 31A, Figura 31B e Figura 31C — Portas de entrada deterioradas

»"’- i TR

(Fonte: acervo do autor)

Figura 32 — Detalhe da cobertura da porta de entrada
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(Fonte: elaborado pelo autor)
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Manifestacao: deterioracdo das portas de madeira.

Causas provaveis: exposi¢ao direta a intempéries (acdo da chuva, radiagdo solar,
etc.).

Mecanismo de ocorréncia: as portas de madeira instaladas nas entradas das unidades
receberam uma camada de tinta esmalte, visando a protecdo contra intempéries. Porém
a posi¢do da entrada das unidades ndo possui uma protecdo efetiva contra a acdo da
chuva, e a exposicdo da madeira a condi¢des adversas de tempo causou uma rapida
degradacao do material.

Solucio: a utilizacdo de portas de madeira em locais que sofrem com forte acdo de
intempéries ndo ¢ uma boa premissa de projeto, visto que a madeira, mesmo
recebendo uma camada de protegdo, sofre excessivamente com a variagao da umidade

e com a exposicao a radiacdo UV (ultravioleta). A escolha de um material mais

resistente a tais acdes do clima seria o ideal para o caso analisado.

5.5 PRESENCA DE UMIDADE

A umidade ndo ¢ uma manifestagdao patoldgica por si propria, contudo ela pode ser a

causa ou o meio pelo qual diversas destas manifestacdes ocorrem. Podemos citar o

“aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até

mesmo ser causa de acidentes estruturais” (VERCOZA, 1991, p.11). Vergoza (1991, p.11)

também elenca origens para o surgimento de umidade nas edificagoes:

* Trazidas durante a construgao;

* Trazidas por capilaridade;

* Trazidas por chuva;

 Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;
» Condensagao.
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5.5.1 Umidade na faixa acima do rodapé

Figura 33 — Presenca de umidade acima do rodapé

(Fonte: acervo do autor)

Manifestaciao: umidade presente na faixa inferior do perimetro das paredes internas.
Causas provaveis: a falta de impermeabilizagdo ou a impermeabilizagao ineficiente
nas fundagdes de radier permite que o excesso de umidade proveniente do solo chegue
até o piso e as paredes por capilaridade.

Mecanismo de ocorréncia: o fenomeno fisico da capilaridade € o processo pelo qual
a umidade ascensorial ocorre, sendo caracterizada pelo fluxo de dgua proveniente do
solo, através de vasos capilares presentes em paredes permeaveis (ALFANO et al.,
2006, apud SCOLOSKI, 2015). A ocorréncia desse fendmeno ¢ facilitada pela propria
estrutura do concreto, que ¢ um material poroso. Com o passar do tempo, a agdo da
agua sobre o concreto causa a sua deterioragdo. Essa deterioracdo sera tdo mais rapida
quanto maior for a porosidade do material. No concreto, a porosidade ¢ determinada
pela caracterisca dos materiais e pela dosagem, sendo diretamente relacionada com a

granulometria do cimento. Outro fator determinante ¢ a propor¢do agua/cimento. A
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agua ¢ utilizada para hidratar as particulas do cimento e para possibilitar a ocorréncia
de reacdes quimicas que resultardo no ganho de resiténcia do material. Durante a cura,
o excesso de agua evapora, criando vasos capilares no seu caminho até a superficie,
sendo causadores de fragilidades no concreto endurecido. Uma vez que a estrutura de
concreto entra em contato com agua, ocorrera a infiltragdo, por meio destes poros
(KOHLS, 2017)

* Solucio: pela fundacdo ser do tipo radier e pelo solo do local apresentar grande
presenca de umidade, sendo que as paredes foram executadas diretamente sobre a
fundagdo, teria sido necessario a realizagdo de uma impermeabilizacdo na interface

parede/radier, para evitar a percolacdo da dgua por capilaridade nas paredes.

5.5.2 Presenca de mofo e de bolor nas paredes

Figura 34A, Figura 34B, Figura 34C e Figura 34D — Mofos e bolores nas paredes
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(Fonte: acervo do autor)

Manifestaciao: mofo e bolor nas paredes

Causas provaveis: infiltracdes, por falta de impermeabilizagdo adequada e por
umidade de condensacao em locais com baixa ventilagao e luminosidade.

Mecanismo de ocorréncia: mofo e bolor sdo manifestagdes de espécies de fungos que
se alojam em superficies imidas, com presenca de material orgénico (inclusive de
microorganismos) e, preferencialmente, com baixa incidéncia de luz e de ventilagao.
Dessa forma, a presenca de umidade de condensacgdo ou a falta de impermeabilizagao
adequada facilitam a manifestacao e a proliferacdo de mofo e de bolor, provenientes
de esporos em suspensao no ar (VERCOZA, 1991, p. 149).

Solucdo: a prevencdo & ocorréncia de mofos e de bolores deve ser um fator a
considerar, desde a fase de projeto. A disposi¢ao das economias deve ser planejada, de
forma a otimizar a incidéncia de luz e a possibilitar ventilagao adequada (ALUCCI et
al., 1988). Além disso, um acompanhamento rigoroso dos diferentes processos de
impermeabilizacdo na fase de execucdo do projeto ¢ importante para minimizar a
incidéncia de infiltragdes na estrutura, as quais servirdo de ambiente propicio para a
manifestagdo e para a proliferagdo de mofo e de bolor. Na fase de pds-ocupagdo, as
medidas curativas mais adequadas sdo a execucdo da limpeza das superficies
contaminadas; o emprego de solugdes fungicidas; o reparo das superficies
contaminadas, com o emprego de materiais mais resistentes ao mofo e ao bolor
(SANTOS FILHO, 2008, apud MIOTTO, 2010) Muitas vezes, a primeira medida nao
se mostra eficiente a médio e a longo prazo, uma vez que a limpeza do local pode
apenas eliminar a por¢do aparente dos fungos, ndo eliminando seus micélios (parte
responsavel pela fixacao do fungo na superficie) e esporos. A aplicacdo de fungicidas,
apesar de ser mais efetivo, também nao ¢ capaz de solucionar todos os casos. Assim, o
reparo das superficies se faz necessario em muitas ocasides, servindo como solu¢do do

problema e prevenindo a sua reincidéncia.
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5.5.3 Presenca de umidade no piso

Figura 35 — Presenc¢a de umidade no piso ceramico

(Fonte: elaborado pelo autor)

Manifestacao: presenca de umidade no piso

Causas provaveis: da mesma forma que o item 5.6.1, a impermeabilizagcdo
inadequada nas fundagdes de radier facilita a percolagao de agua proveniente do solo.
Mecanismo de ocorréncia: o revestimento ceramico ¢ instalado diretamente sobre o
radier. Como a cerdmica também ¢ um material poroso, o fendmeno de capilaridade
ocorrerd de forma semelhante a que ocorre com o concreto. A umidade proveniente do
solo, somada a umidade de condensagdo, sdo os fatores determinantes para a
ocorréncia de umidade no piso.

Solucdo: assim como no item 5.6.2, o planejamento adequado, que possibilite boa
ventilagdo e luminosidade, ird minorar a presenca de umidade de condensagdo sobre o
piso. Além disso, como no item 5.6.1, a impermeabilizacdo adequada da fundacao
impediréd a percolacdo da agua do solo. A execugdo de uma base para a instalacao do
revestimento cerdmico (contrapiso com aditivo hidrofugo) também seria uma barreira

para a proliferacao de umidade no piso.
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5.6 OUTROS PROBLEMAS

5.6.1 Tubulacio pluvial ndo atende a vazao solicitada

Figura 36A e Figura 36B — Alagamento nas areas livres

(Fonte: acervo do autor)

Manifestacio: alagamento nas areas livres.

Causas provaveis: o diametro da tubulacdo da rede pluvial das linhas de casas
adjacentes ndo atende a vazao solicitada, sendo agravado pela ampliacdo das unidades
nas areas livres, tornando o solo impermedvel e, portanto, sobrecarregando a
tubulacao.

Mecanismo de ocorréncia: a coleta de aguas pluvias dos telhados das unidades
analisadas ocorre por um sistema de captagdao de aguas, que absorve as dguas de uma
linha de residéncias e direciona para uma caixa, que se deriva para a rede pluvial na
calcada. O dimensionmento da tubulagdo da rede pluvial ndo suporta as vazdes
apresentadas no local, visto que as casas que se localizam no final da linha acabam por
receber o excesso de aguas pluvias vindo das residéncias que se localizam acima.
Outra questdo a se observar ¢ a de que a grande maioria dos moradores fez a
ampliacdo da area livre dos fundos do terreno, com execucdo de paredes em alvenaria,

de telhado e de piso de concreto. A execugdo destas obras nos fundos das unidades
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tornou a area impermeavel, o que certamente contribuiu para o aumento do
escoamento superficial no local.

O dimensionamento da rede pluvial ¢ definido na norma de instalagcdes de aguas
pluviais (NBR10844 1989).

Solucdo: o problema poderia ter sido prevenido ja na fase de projeto, com o
dimensionamento adequado para a tubulacdo do pluvial, considerando, ainda, a
possibilidade de ampliacao das unidades nas areas livres, o que acarreta a diminuigao
da superficie permeéavel. Considerada a impossibilidade de reverter os efeitos da
ampliacdo da area impermedvel, resta apenas a substituicdo da tubulagdo existente, de

forma a suprir a vazao solicitada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerados os objetivos do presente relatorio: o mapeamento dos principais
problemas relatados pelos usuarios, relativos as unidades entregues; e identificacdo das suas
causas ¢ de possiveis solugcdes ou de meios de prevengdo, ¢ perceptivel que muitos dos
problemas relatados poderiam ser evitados com a ado¢do de premissas de projeto mais
adequadas e com a devida fiscalizacdo, durante a execu¢do das obras. Entre estes problemas,
podemos citar paredes fora do esquadro, paredes abauladas, umidade por falta de
impermeabiliza¢do adequada na fundagdo, presenca de mofo nas paredes em locais com baixa
ventilagdo. Além disso, algumas manifestagdes comuns em obras do tipo podem ser
facilmente resolvidas com algumas medidas corretivas, dentre as quais podemos citar
destelhamento pela acao do vento, infiltragdes no telhado, deterioragdo porta de madeira.

Para compreender com maior profundidade a ocorréncia de tais manifestagdes, faz-se
necessaria uma reflexao para além da técnica estrita, referente a execu¢do e a manutencgao da
obra. Este empreendimento foi concebido e foi desenvolvido no contexto de incentivos, por
parte do poder publico, para dar respostas para crescentes demandas habitacionais, em
especial para as faixas sociais economicamente menos favorecidas. A partir do ano de 2008,
um volume muito grande de investimentos publicos para a constru¢ao de habitagdes populares
ocasionou em um aumento expressivo no mercado de construgao civil.

Para aproveitar o periodo fértil e para angariar altas somas de recursos provenientes da
Unido, empreendimentos massivos ¢ de rapida execucao levaram a demanda de métodos
construtivos a escalas industriais, geraram grande numero de contratacdes de mao de obra
especializada, produziram processos gerenciais precisos e rigorosos e deveriam trazer de
rolddo um cuidadoso controle de qualidade, para garantir a execu¢do de produtos bem
acabados, com baixo custo e entregues no prazo determinado pelo planejamento.

Contudo, por se tratar de moradias populares, considerados aspectos situacionais e
interesses politicos e econdmicos relacionados a tais empreendimentos, o mercado de
construcdo civil estabelecido na época ndo teve condi¢cdes de absorver toda a demanda e de
manter o rigor desejado. Por caracteristicas proprias do setor, que convive com fortes
oscilagdes de investimento e de demanda, esta abrupta facilitagdo de acesso a recursos nao
possibilitou que as empreiteiras conseguissem atender de forma satisfatoria.

A escassez de mdo de obra qualificada e a impossibilidade de formacao rapida de
novos profissionais sao fatores determinantes para a ocorréncia de problemas de projeto e de
execugdo. O descaso com uma etapa tao importante leva aos erros de projeto. Falhas na gestao

de obra, como pouco treinamento e pouca conscientizagdo quanto as atividades de
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conferéncia, levam aos problemas de fiscalizag¢do. Todos os problemas analisados no trabalho
podem ser atribuidos a uma ou mais destas etapas. Estas reflexdes encontram eco nas palavras

de Souza; Ripper (1998, p.25):

A ocorréncia de problemas patologicos, cuja origem esta na etapa de execugdo ¢
devida, basicamente, ao processo de produgdo, que ¢ muito prejudicado por refletir,
de imediato, os problemas socioecondmicos, que provocam baixa qualidade técnica
dos trabalhadores menos qualificados, como os serventes e os meio-oficiais, e
mesmo do pessoal com alguma qualificacdo profissional.

Somando-se a isso, a necessidade de curto prazo de execugdo, seja por interesse
governamental, seja por interesse das empresas envolvidas em captar novos investimentos, ¢
outro fator decisivo para a redugdo no controle e na qualidade da obra, agravados, ainda, pelo
interesse privado na reducdo de custos, de forma a maximizar a possibilidade de lucro. Dessa
forma, os interesses do governo em dar respostas rapidas e volumosas a um grave problema
social, possibilitando a sua capitalizagdo politica e eleitoreira, bem como por parte da
iniciativa privada, em garantir a maximizag¢ao de lucros, ainda que em detrimento do publico
final, levou a oneracdo daqueles que deveriam ter sido atendidos por esta politica publica,
como foi possivel identificar largamente neste trabalho. Em especial, ¢ relevante que se
memore a Questdo 3 do questionario, no qual os usuarios deveriam dar resposta a sua
(in)satisfacdo sobre os sistemas e sobre os subsistemas adotados nas habita¢des, alcangando a
marca de ~60% de insatisfagao.

No que se refere ao método construtivo, qual seja: habitacdes de concreto moldado in
loco, com formas metalicas, este possibilita uma alta velocidade de execugdo e padronizagao,
com relatos de experiéncias positivas (referéncia). Contudo, a demanda por mao de obra
especializada, como j& mencionado, faz com que este método fique a margem de suas
potencialidades. E dever de um trabalho de engenharia que se preze apontar as faltas
cometidas por parte da construtora. Conscientes de antemao das dificuldades que seriam
encontradas, seu corpo técnico especializado deveria ter sido preparado e devia ter recebido as
condi¢cdes adequadas para a realizagdo de um controle mais rigoroso da execugdo do
empreendimento. Também neste caso, a busca por maiores taxas de lucro ocasionou a
sobrecarga do setor de engenharia, com o emprego de profissionais responsaveis pela
coordenagdo e pela fiscalizagdo de uma quantidade de quesitos técnicos consideravelmente
superior a adequada para a realizagdo de um bom trabalho. Aqui, Souza; Ripper (1998, p.25)

também podem ser citados como importantes autores para dar suporte a critica apresentada:

A principal contribui¢do da industrializagdo de produtos ¢ a redugdo de riscos e
incertezas, que implica, diretamente, reducdo de custos e prazos. Para que isso seja
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conseguido na construgdo civil, € imperativo que toda obra seja dotada de um
atualizado e adequado sistema de controle de qualidade, assim como de controle de
produtividade da mao-de-obra, sendo também de fundamental importancia a
implementagdo de um programa de incentivos, como forma de evitar o desdnimo ¢ a
sabotagem.

Ao considerar o conjunto de elementos postos nestas consideragdes finais, nao
aparenta ser possivel dar uma resposta que seja satisfatoria a todos, simultaneamente. O
precario contexto social brasileiro, as demandas governamentais, que, ainda que necessarias e
legitimas, também tém em vistas interesses partidarios, € os interesses de alguns setores da
iniciativa privada, que colocam o lucro acima do produto e de seus destinatarios, tornam
inviadvel a plena harmonizacdo de necessidades, de demandas e de interesses. Nesse contexto
de complexidades, deve-se dispensar grande cuidado e responsabilidade ao eleger prioridades.
Por parte do governo, o planejamento das politicas publicas deveria considerar com maior
rigor as condi¢des efetivas para sua execu¢do, ndo se prendendo ao idealismo desconexo da
realidade, somado aos interesses menores da classe politica. Por parte da iniciativa privada, a
busca de lucro, necessaria e legitima, ndo deveria majorar sobre as necessidades que
fundamentaram o empreendimento.

Por fim, este trabalho faz coro com outros semelhantes, que intentam o
estabelecimento de metodologias de coleta de dados, de andlise e de construgdo de protocolos
preventivos ou corretivos a respeito de manifestacdes patologicas (MARMITT, 2017,
COSTA, 2013; AMBROSIO, 2004). Este coletivo de ideias atua para o progresso do
conhecimento técnico-cientifico, sendo uma modesta, mas necessaria, contribui¢do, que
possibilita ampliar nosso repertorio de saberes, referente as manifestagdes patoldgicas, a suas

causas, a seus modos de prevengdo e de corregdo.
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