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RESUMO

SILVEIRA NETO, O. Manifestacoes patologicas em condominios habitacionais de
interesse social do municipio de Porto Alegre: levantamento e estudo sobre a
recorréncia. 2005. 168 f. Trabalho de Conclusao (Mestrado em Engenharia) — Curso de
Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre,
2006.

Este trabalho tem por objetivo principal identificar manifestacdes patologicas recorrentes nos
condominios habitacionais realizados para populagdes de baixa renda pelo departamento
municipal de habitacdo de Porto Alegre — DEMHAB - entre 1999 ¢ 2003. Em um o6rgao
publico que tem como tarefa construir habitagdo de baixo custo em grande quantidade, se faz
necessario um sistema de avaliacdo constante a fim de detectar falhas nos processos
produtivos para, além de corrigi-las, realimentar os processos com a proposi¢ao de melhorias,
otimizando o processo, diminuindo retrabalho e reduzindo custos. A pesquisa foi feita a partir
da aplicacdo de um questiondrio a uma amostra dos usudrios dos imoéveis. O instrumento de
coleta buscou ao mesmo tempo ser acessivel ao respondente, leigo no assunto, e capaz de
permitir ao aplicador, necessariamente alguém com algum conhecimento do assunto,
identificar a incidéncia dos problemas que o questionario propde. Para isto buscou-se mesclar
elementos de APO — avaliagdo pds ocupacao e de vistoria técnica de engenharia. Foi
desenvolvida uma metodologia para formacdo da amostra, coleta e analise dos dados que
pretendeu identificar as manifestagdes patoldgicas mais freqilientes e recorrentes, € um estudo
sobre suas possiveis causas e medidas preventivas para, com isso, possibilitar melhorias no
processo produtivo alimentando-o com os resultados do estudo. provado mediante
experimento em laboratério utilizado para avaliar e validar o sistema. O trabalho pretende
contribuir para incentivar mudangas nas empresas do subsetor de edificacdes quanto ao
tratamento de dados e informagdes, apresentando sistema adequado as suas necessidades e as

caracteristicas de seus usuarios.

Palavras-chave: Habitagao popular, Porto Alegre, Patologia, Construcdo, Avalia¢do pos-
ocupacao.



ABSTRACT

SILVEIRA NETO, O. Manifestacoes patologicas em condominios habitacionais de
interesse social do municipio de Porto Alegre: levantamento e estudo sobre a
recorréncia. 2005. 168 f. Trabalho de Conclusao (Mestrado em Engenharia) — Curso de
Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre,
2006.

Pathological Manifestations in Social Interest Habitational Condominiums in Porto

Alegre City: Survey And Study On The Recurrence.

The main object of this work is to identify the relapsing pathological manifestations in the
habitacional condominiums that were made for poor people by the Municipal Department of
Habitation —- DEMHAB - in Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, between 1999 and 2003.
In a public agency that has as task to construct habitation of low cost in great amount, if it
makes necessary a system of constant evaluation in order to detect imperfections in the
productive processes for, beyond to correct them, to feedback the processes with the proposal
of improvements, optimizing the process, reducing costs and workflow imperfections. The
research was done by means of a questionnaire to a sample of the houses users. The collection
instrument searched at the same time to be accessible to the person who answers, layperson in
the subject, and capable to allow the applicator, necessarily somenone with some knowledge
of the subject, to identify the incidence of the problems that the questionnaire considers. To
made this possible, the questionnaire tried to mix elements of post-occupancy evaluation and
engineering technical evaluation. It was developed a methodology for formation of the
sample, collects and analysis of the data that it intended to identify the more frequent and
relapsing pathological manifestations, and a study of its possible causes and writs of
prevention for, with this, to make possible to aplly improvements on the productive process

feeding it with the study results.

Key-words: : Low cost housing, Porto Alegre, Pathology, Construction, Post-occupancy
evaluation.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O maior desafio dos 6rgdos publicos que tém como fungao prover habitacdo a populacao de
baixa renda ¢ conseguir construir moradias de qualidade com recursos cada vez mais
escassos. Os projetos tém que atender, com unidades habitacionais cada vez mais reduzidas e
em lotes cada vez menores, a familias que, ao contrario das de classes sociais com nivel
socio-econdmico mais elevado, permanecem numerosas € que, na maioria das vezes, acabam

desenvolvendo alguma atividade econdmica vinculada a habitagao.

Do ponto de vista das construgdes, o desafio ¢ encontrar a tecnologia que, para cada caso,
melhor consiga equilibrar a relagao custo-beneficio, agregando novas tecnologias as técnicas
j& consagradas, buscando construir habita¢des que sejam duraveis e de baixo custo, tendo em
vista a baixa capacidade economica do publico alvo, que ndo dispde de excedente de renda

para destinar a conservacao das habitacdes.

O municipio de Porto Alegre implantou, nos ltimos 15 anos, uma politica habitacional que
prioriza a manutengdo, pelo Poder Publico, da propriedade dos imoéveis produzidos,
concedendo ao morador somente o direito de uso das unidades, o que provavelmente acabara
gerando uma demanda por conservagdo e recuperacdo das unidades habitacionais que, em

ultima andlise, permanecem como patriménio do municipio.

As conjunturas socio-econdomicas de paises em desenvolvimento, como o Brasil,
fizeram com que as obras fossem sendo conduzidas com velocidades cada vez
maiores, com poucos rigores nos controles dos materiais e dos servigos; tais
conjunturas criaram ainda condi¢des para que os trabalhadores mais qualificados
fossem paulatinamente se incorporando a setores industriais mais nobres, com
melhor remuneragdo da méao-de-obra, em detrimento da industria da construgdo
civil. (THOMAZ, 1989)

As politicas publicas brasileiras, principalmente aquelas voltadas para as areas sociais,

primam pelo imediatismo, sob o argumento de que as demandas também sdo regidas pelas
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necessidades de curtissimo prazo (CALLEGARI, 1994 apud AZEVEDO, 1998). E neste
cenario que sao projetadas e construidas as habitacdes de interesse social no Brasil e, no caso

especifico deste estudo, em Porto Alegre.

Desde o final dos financiamentos para constru¢ao pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH),
na década de 80, foi abandonada em Porto Alegre a tipologia habitacional que caracterizou os
conjuntos habitacionais para populacdes de baixa renda, ou seja, grandes conjuntos de varios

blocos de apartamentos com quatro ou cinco pavimentos.

Apo6s um periodo de busca por novas alternativas construtivas para atender a uma demanda
habitacional crescente, rico na busca de tecnologias construtivas alternativas mas pobre em
recursos para coloca-las em pratica, no inicio da década de 90 comeca a se consolidar um
novo formato de intervencdo urbanistica, caracterizado por conjuntos menores e
predominantemente horizontais, formados por unidades habitacionais geminadas em blocos,
também denominadas de casas em fita, térreas ou com 2 pavimentos, formato tipico dos hoje

tdo comuns condominios horizontais.

No municipio de Porto Alegre, dentro desta tipologia, destacaram-se duas técnicas

construtivas, quais sejam:

a) uma que utiliza um esqueleto estrutural em ago, laje de entrepiso pré-moldada e
fechamento com alvenaria de tijolos de 6 furos, denominado sistema SPAT —
Sistema espago tecnologia;

b) outra que utiliza alvenaria portante de blocos cerdmicos e laje de entrepiso
moldada no local.

Esta pesquisa se concentrara no estudo das unidades construidas com a segunda técnica, por

ser, em Porto Alegre, a mais utilizada.

Omar da Silveira Neto. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



16

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢, a partir de um levantamento, identificar as manifestacdes
patoldgicas que ocorrem nas unidades habitacionais dos condominios amostrados, quer sejam
decorrentes de projeto, de execucdo, dos materiais ou do uso, no intuito de contribuir para a
retroalimentagdo do processo construtivo e propor uma forma de andlise das unidades
habitacionais que permita reutilizagdo em outros empreendimentos € que possa resultar em
um sistema de melhoria continua da qualidade das habita¢des produzidas pelo Departamento

Municipal de Habitagdo do Municipio de Porto Alegre (DEMHARB).

A figura 1 ¢ uma vista parcial do condominio Renascer, no bairro Mario Quintana, um dos

conjuntos a ser estudado.

Figura 1: Condominio Renascer, Loteamento Chacara da Fumaga —
Porto Alegre
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1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

a) estudar a recorréncia das manifestagdes patoldogicas nos condominios
analisados. Define-se aqui recorréncia como a repeticdo de um mesmo tipo de
ocorréncia nas diferentes obras que serdo estudadas, ou seja, ela ndo diz
respeito unicamente ao numero de vezes que a manifestagdo aparece no mesmo
empreendimento, mas, principalmente, do nlimero de empreendimentos onde
ela estd presente;

b) estimular a criagdo de um ciclo de melhoria continua da qualidade das
edificagdes.

1.3 DELIMITACOES

O trabalho se limita a uma amostra das construgdes projetadas por técnicos do DEMHAB,
executadas por empreiteiros diversos, mas sempre sob a fiscalizagio do DEMHAB, com o
mesmo tipo de tecnologia construtiva, entre os anos de 1999 e 2003, com algumas variagdes
nos projetos, mas com concepgoes arquitetonicas muito semelhantes, todos na mesma cidade
e entregues a populagdes com caracteristicas socio-econdmicas muito parecidas. Com isto se
busca minimizar o risco de que fatores ndo ligados ao processo produtivo interfiram nas

conclusdes da pesquisa.

Cabe salientar que ndo ¢ objetivo deste trabalho entrar no mérito da qualificagdo e da atuagdo
dos profissionais e empresas que participaram dos projetos e execucao destas obras, sendo o
foco tnico as manifestagdes patologicas vistas sob a dtica da sintomatologia. Por este motivo
nenhum profissional ou empresa envolvido na concep¢do ¢ execucdo das obras serad

identificado.

1.4 FORMULACAO DA HIPOTESE

Existe um padrdo de recorréncia nas manifestagdes patologicas que surgem apds a execugao
das unidades habitacionais projetadas pelo DEMHAB, decorréncia de um ou mais problemas

ainda ndo identificados ou, se identificados, ndo convenientemente tratados no processo
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produtivo. Um levantamento de manifestagdes patoldgicas aplicado numa amostra destas

construgdes ¢ capaz de identificar estas manifestacdes e caracterizar este padrao.

A figura 2 mostra um exemplo de manifestacdo patologica ocorrida em um dos

empreendimentos a serem estudados.

Figura 2 — Fissuras em parede junto a janela

1.5 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Definidos objetivos, delimitagdes e a hipdtese, se passa a estruturar a forma de executar a

pesquisa. O fluxo a seguir demonstra suas etapas e ordem de execugdo das agdes.
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1.6 ESTRUTURACAO DO TRABALHO ESCRITO

O trabalho foi estruturado em 6 capitulos, como descrito abiaxo.

O Capitulo 1, Introducdo, abre a dissertagdo, justificando o tema escolhido, definindo os

objetivos e mostrando suas principais limitagdes.

No Capitulo 2 apresenta-se a revisdo bibliografica dos assuntos relacionados a concepgao e
execucdo do trabalho. Inicialmente sdo apresentados os aspectos basicos sobre projeto de
pesquisa, coleta e analise de dados, vistorias técnicas e avaliagdo pos-ocupagdo. Apds se faz

uma revisao genérica sobre patologia das edificacdes.

O Capitulo 3 vem em seguida e mostra a metodologia empregada para a realizacdo do

trabalho: Definicdo da amostra, elaboracao e aplicagdo do instrumento de coleta de dados.

No Capitulo 4 estdo apresentados os resultados da aplicagdo do questionario nas unidades

habitacionais em estudo.

O Capitulo 5 apresenta as consideracdes sobre as manifestagdes patologicas que se

enquadraram no perfil de recorrentes.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes, que envolvem os aspectos mais

relevantes sobre o trabalho e sugestdes para futuros trabalhos.
Complementando o trabalho, foram incluidos os anexos A e B:
Anexo A — apresenta o questionario, instrumento da coleta de dados.

Anexo B — apresenta as plantas de implantacdo dos condominios e os projetos arquitetonicos

das unidades examinadas.
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2 REVISAO PRELIMINAR SOBRE LEVANTAMENTOS E
PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

Este trabalho pretende, a partir do levantamento das manifestagdes patologicas que ocorrem
nos empreendimentos realizados pelo DEMHAB, identificar que manifestacdes se repetem e,
portanto, podem ser encaradas como deficiéncias do processo produtivo, passiveis de correcao
através de ajustes realizados nas diversas etapas do processo. Passou-se entdo a procurar por
fontes que pudessem demonstrar a relevancia do trabalho, orientar o desenvolvimento de uma
metodologia para o levantamento e a identificacdo das possiveis manifestagcdes com potencial

de ocorréncia.

2.1 CONSIDERACOES SOBRE LEVANTAMENTOS

A evolucdo da producdo estd intimamente ligada a observagdo, andlise e aprimoramento do
que ja foi feito. Muitos dos materiais utilizados hoje nas obras de constru¢do civil sdo
resultado de pesquisas por melhoria ¢ mudangas nas técnicas construtivas e por estudos do
comportamento dos materiais e das estruturas, da logica e logistica das obras e da qualidade
dos materiais utilizados. Além disto, a corre¢do dos problemas construtivos se torna cada dia
mais acessivel, tanto do ponto de vista economico quanto do operacional, gracas as pesquisas
realizadas sobre o estudo das causas dos problemas e sobre o desenvolvimento de materiais

para corre¢do dos mesmos.

Neste momento em que a patologia das construgdes se firma como um ramo bem definido e
delimitado da engenharia, se acredita que seja fundamental a realizag@o de trabalhos de cunho
pratico, buscando nas obras de todos os portes os problemas mais freqiientes, ¢ a maneira
mais adequada de elimina-los e, na seqiiéncia, evita-los, incrementando através de constantes

avaliacdes e reavaliagdes um ciclo virtuoso de acréscimo de qualidade nas construgdes.

Ao buscar trabalhos de levantamento de manifestacdes ja realizados, verifica-se que ha
trabalhos dedicados a determinados tipos de estruturas, como pontes e viadutos, a elementos

especificos da construgdo, como estrutura de concreto armado e revestimentos, aos efeitos da
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acao do ambiente na construcao e trabalhos dedicados ao levantamento de dados relativos a
edificacdo como um todo. Estes ultimos normalmente estdo ligados a obras publicas
destinadas a populagdes de baixa renda ou a unidades escolares. A explicagdo para isto ¢ o
fato de que se tratam de construgdes que tém caracteristicas que se prestam a andlise como:
grande quantidade de unidades a serem avaliadas, tendéncia a serem pioneiras no uso de
novas tecnologias, maior facilidade de acesso para execucao dos estudos e, também por haver
interesse do setor publico em analisar e buscar solugdes para os problemas que surgem nestas
obras. Isto acontece porque, quando ocorrem os problemas, seu nimero ¢ diretamente
proporcional a quantidade de unidades construidas, ou seja, a existéncia de um unico

problema pode resultar em necessidade de reparagdo de centenas de construgdes.

Esta pesquisa ndo pode generalizar conclusdes, mas, em relacio ao DEMHAB, identificou a
existéncia de diversos trabalhos e relatorios ao longo dos ultimos anos sobre avaliagdo das
construcdes, das tecnologias utilizadas e de problemas nas obras realizadas, muitos a pedido
do departamento, que atenderam a necessidade daquele momento especifico mas que nado
geraram uma cultura de avaliagdo periddica com foco na melhoria constante da qualidade das

construcoes.

Nos paragrafos seguintes se citam alguns dos trabalhos de levantamento de manifestagdes

patologicas realizados nos ultimos anos.

Segundo DAL MOLIN (1988) entre 1970-74 o BRAs - Building Research Advisory Service,
do Reino Unido, analisou 500 edificacdes com problemas. Depois, em 1976, o CSTC —
Centre Scientifique et Technique de la Construcion, da Bélgica, realizou um estudo de 1200
problemas patoldgicos. Em ambos, as manifestacoes mais freqlientes estavam ligadas a

presenca de umidade, trincas e fissuras e descolamento de revestimentos.

DAL MOLIN (1988) da conta que até 1988 s6 havia registro de um levantamento realizado
no Brasil (IPT), em conjuntos habitacionais construidos no interior de Sdo Paulo. De 14 para
ca diversos pesquisadores realizaram trabalhos relevantes neste sentido. Além de DAL
MOLIN, em 1988, com um estudo sobre fissuras em estruturas de concreto armado a partir de
um levantamento baseado em ocorréncias registradas pela Fundagao de Ciéncia e Tecnologia
do RS - CIENTEC, e dos trabalhos citados por ANDRADE (1997) realizados por
CARMONA e MAREGA em 1998, SILVA em 1993, ARANHA em 1994, NINCE em 1996 ¢
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ANDRADE em 1997, em diversas regides do Brasil, se podem citar os levantamentos feitos
por CREMONINI (1988) em unidades escolares na regido de Porto Alegre (RS), PETRUCCI
et al. (1997) em revestimentos externos do conjunto habitacional Jenor Jarros do DEMHAB,
PETRUCCI (2000), sobre alteracdo da aparéncia de fachadas, TERRA (2001) em
revestimentos de fachadas no municipio de Pelotas (RS), LANER (2001) em pontes e

viadutos de Porto Alegre (RS), além de outros que ndo estao aqui citados.

Os trabalhos que vém sendo realizados no Brasil na area de avaliacdo pos-ocupagdao — APO
por Sheila Ornstein, Marcelo Romero, Antonio Tarcizio Reis e Maria Cristina Lay, entre
outros, em especial o realizado por ORNSTEIN e ROMERO (2003) com foco numa
metodologia de avaliagdo em habitacdo social e o de REIS e LAY no III Encontro Nacional
sobre conforto no ambiente construido — III ENCAC (1995), tém também grande importancia
na medida em que disseminam a necessidade de avaliar o ambiente construido, inserido neste
conceito a construcdo, o meio que a rodeia e sua interacdo com os usuarios. Estes trabalhos
agregam aos anteriores uma visao mais ampla das manifestagdes, qual seja, a percepgao que o
usuario das constru¢des tem dos problemas que nelas ocorrem, ou seja, a constru¢do que era
analisada exclusivamente de fora para dentro, sob a otica do técnico, passa a ter também um
componente de avaliagdo de dentro para fora, a partir do ponto de vista do usuario, o que nao

torna os trabalhos excludentes, mas complementares.

Pode-se ver que, desde a conclusio de DAL MOLIN sobre a existéncia de um unico
levantamento cadastrado em 1988 no Brasil até hoje, o panorama mudou bastante no que diz
respeito a execugdo de levantamentos de manifestagdes patoldgicas, haja visto que todos os
trabalhos recentes citados nesta pesquisa foram realizados no Rio Grande do Sul e portanto

representam apenas parte do que foi executado no Pais.

IOSHIMOTTO (1988) coloca que o estudo sistematico dos problemas a partir de suas
manifestagdes caracteristicas, o que deve ser realizado através de levantamentos das
manifestagdes “in loco”, resulta num conhecimento maior das causas € em elementos para
subsidio dos trabalhos de recuperagdo e manutengdo e agrega conhecimento para o processo

de producdo de habitagcdes de maneira a minimizar a incidéncia total de problemas.

Agregam-se a estes conceitos os principios do controle de qualidade total (TQC) que pregam

a melhoria continua nos processos produtivos em geral, o que s6 pode ser feito a partir da
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avaliacdo permanente de cada processo produtivo e da atuagdo sobre os problemas detectados

apo6s o estudo de suas causas e possibilidades de correcao e aprimoramento.

De acordo com JOBIM e FORMOSO (1998) sdo varias as formas de identificar e medir a
qualidade dos produtos finais, mas essa medida s6 tem sentido se for transformada em fatores

de revisdo e retro-alimentagdo do processo.

Neste sentido, os dados gerados devem retro-alimentar o processo de gestdo de qualidade,
fornecendo informagdes qualitativas e quantitativas sobre o processo € o produto para o

monitoramento do progresso alcangado (JOBIM e FORMOSO, 1998).

Tem-se, portanto, que os levantamentos sdo instrumentos de suma importancia para detec¢ao
e identificagao dos problemas que afetam as construgdes e que devem vir do resultado do
estudo de seus dados, recomendagdes para melhoria na qualidade das constru¢des. No caso
especifico das construcdes realizadas pelo poder publico, em que otimizar recursos e utiliza-
los com transparéncia ¢ cada vez mais uma exigéncia dos contribuintes, ha um campo aberto
para os estudos principalmente na area de habitagdo de interesse social, onde os recursos

disponiveis, desproporcionais a demanda, ddo cada vez menor margem a erros e desperdicios.

Para se ter uma idéia da necessidade de por em pratica uma sistematica de retro-alimentacao
dos processos produtivos, CREMONINI (1988) cita que levantamentos feitos pelo Building
Research Estabilishment — BRE do Reino Unido, entre 1970 e 1974, em 510 casos de
edificios com defeitos, pelo CSTC da Bélgica, em 1976, em 1200 casos e pelo IPT-SP, em
1979, em 36 conjuntos habitacionais obtiveram os seguintes resultados quanto a freqiiéncia

das manifestagdes, conforme tabela 1:
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Tabela 1 — Resumo dos levantamentos.

BRE CSTC IPT-SP (1979) IPT-SP (1979)
(1970-74) | (1976) | APARTAMENTOS | CASAS TERREAS
(Valores médios) (Valores médios)
UMIDADE 50% 37% 73,33% 43%
TRINCAS, FISSURAS 18% 16% 20% 29,67%
DESCOLAMENTOS 15% 15% 6,5% 27,33%
OUTROS - 32% - -

Fonte: adaptado de CREMONINI, 1988

A tabela 2, integra o trabalho de levantamento de manifestacdes em revestimentos externos

feito por PETRUCCI et al., a pedido do DEMHAB em 1997, em conjunto habitacional

construido pelo departamento, € apresenta como principais problemas a presenca de umidade,

o mapeamento e descolamento dos revestimentos e as fissuras presentes nas paredes.

Tabela 2 — Principais manifestagdes no conjunto Santa Rosa

UMIDADE

-junto ao telhado falta de beiral nos oitdes
-junto a base do bloco respingo da agua de chuva proveniente do telhado
-canalizagdo falha na instalagdo hidrosanitaria

MAPEAMENTO E
DESCOLAMENTOS

-auséncia de chapisco

-espessura inadequada do embogo

-baixa qualidade da argamassa do embogo
-diferenc¢a do moédulo de deformacdo das camadas que constituem o
revestimento em argamassa

FISSURAS

-vergas: movimentacdo diferencial dos materiais

-demais fissuras: causas diversas

Fonte: PETRUCCI et al., 1997

TERRA (2001) efetuou levantamento das manifestacdes patoldgicas nos revestimentos

externos de fachadas na cidade de Pelotas / RS em construgdes de diversas épocas, mas que

predominantemente foram executadas antes de 1970 (49%). Apds analise dos dados coletados

concluiu que os resultados evidenciaram que as manifestacdes mais freqiientes foram o

manchamento por sujeira e vegetagdo parasitaria equivalente a 19,3% do total de lesoes,
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seguida de umidade ascensional com 17,2%, fissuras, que no trabalho foram dividas em trés
tipos, € cujo somatorio chegou a 17,2%, descolamento em placas com 10,7%, descoloracao

com 9,1%.

As conclusdes dos levantamentos mostram que as manifestacdes mais freqiientes em
edificagoes de pequeno porte aparecem no envelope da edificagdo, que € a parte da construgao
que absorve os esforcos resultantes das relagdes da construcdo com os meios externo e
interno. No entanto, suas causas estdo vinculadas ao comportamento da edificagio como um
todo, ou seja, a andlise, por exemplo, de uma fissura junto a uma abertura, pode levar a
estudar a fundagdo ou a estrutura de concreto ¢ a influéncia do ambiente externo sobre elas,

pois podem estar se originando 14 os esfor¢os que resultam na manifestagao em analise.

Pode-se notar que apesar dos mais de vinte anos de diferengca entre a publicagdo dos
levantamentos do BRE e o de TERRA, e de se tratarem de localizagdes bastante distintas, as
principais manifestacdes relatadas permanecem as mesmas, ou seja, possivelmente o meio da
construgdo civil como um todo, ndo incorporou as suas praticas corriqueiras as
recomendagdes advindas destes e de outros trabalhos de pesquisa. Isto se pode facilmente
observar em Porto Alegre, em boa parte das obras em andamento ou recentemente concluidas,
onde alguns ensinamentos importantes apresentados em livros técnicos e trabalhos

académicos nado sao considerados na concepgao do projeto nem na execugao da obra.

O tnico aspecto bom dos problemas € que se pode aprender com eles e descobrir como evitar

que se repitam. E necessario, para isto, que se dissemine os conhecimentos adquiridos

incorporando-os a cultura da sociedade.

Por estes motivos julgou-se relevante a execucdo deste trabalho que busca, para além de
identificar os problemas das obras em estudo, estabelecer uma referéncia inicial para buscar a

melhoria das construcdes executadas pelo DEMHAB.
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2.2 BREVE REVISAO SOBRE PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

A patologia das edificacGes ¢ a area da engenharia que se ocupa dos edificios e
componentes que por alguma razdo passem a ter um desempenho insatisfatorio,
fazendo uma analise dos defeitos através de seus sintomas ou manifestagdes
patoldgicas, suas origens e causas, mecanismos de ocorréncia e conseqiiéncias.

(CREMONINI, 1988).

A patologia da construcdo estd intimamente ligada a qualidade e embora esta Gltima tenha
avang¢ado muito e continue progredindo cada vez mais, os casos patologicos ndo diminuiram
na mesma propor¢do, embora seja verdade que a diminuicdo tenha sido razoavel
(CANOVAS, 1988). Apesar de feita ha dezessete anos, hd que se considerar a aplicabilidade
da afirmagdo de CANOVAS.

CREMONINI (1988) coloca que o processo construtivo engloba as etapas de programagao,
projeto, execucdo, materiais e utilizacdo e que, um programa que vise a diminui¢do ou
eliminacdo de problemas patoldgicos deve atuar em todas as etapas do processo, bem como
criar um sistema de controle de qualidade eficiente em cada uma delas. Completa afirmando

que este sistema deve ter bem definido o nivel de qualidade que se pretende alcancar.

RUSSO (1951), demonstrando que a mais de 50 anos ja se buscava as origens dos problemas

construtivos, classificou as lesdes em seis categorias, conforme as causas:
a) adaptacdo e encaixe, subdividindo em encaixe de tijolos e encaixe de planos de
assentamento;
b) sedimento ou assentamento do plano de apoio da edificagao;
¢) variacdo dimensional dos materiais (expansao e/ou retragdo);
d) rotagdo ou desvio do plano vertical em que foi construido;
e) escorregamento do plano de assentamento;

f) fendmenos endogenos, tais como terremotos.
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Na apostila de aula da disciplina de Patologia das Edificacdes 1 do Mestrado
Profissionalizante do NORIE / UFRGS, turma 2002, ministrada pelo professor Ronaldo

Bastos Duarte, ja na primeira folha, esta transcrito:

O edificio ndo deve apresentar falhas. As falhas sdo um desrespeito aos usuarios.
Exigem reparos, reduzem a vida 1til do prédio, reduzem o conforto, provocam
insalubridade, provocam insatisfagdo psicologica do usudrio e provocam inseguranga

estrutural.

Os usuarios geralmente ndo sabem qual a gravidade das falhas e tendem a pensar o

pior.

Ocorreram grandes mudangas nas constru¢des nos ultimos anos, ¢ também na importancia
dada aos defeitos e aos efeitos provocados por eles nas construgdes e nos usuarios. Isto € fruto
de mudancas de mercado, comportamentais e, principalmente, de evolucdo tecnologica, o que
gerou alteracdo nos conceitos € na forma de construir, viabilizando a edificacdo de prédios
mais leves e mais esbeltos, e conseqiientemente mais baratos, mas também muito mais frageis
e vulneraveis, se ndao convenientemente protegidos, aos efeitos de agentes agressores. Isto
tornou necessaria uma grande precisdo no projeto, execugdo e uso das obras sob pena de se ter
de conviver com os efeitos ou arcar com o custo de recuperacdo das manifestagdes
patoldgicas que contaminam a construgdo, causando desconforto ao usudrio e danos a

edificacao.

A ocorréncia de problemas ou manifestagdes patologicas em edificagdes pode ter origem em
uma das fases de producdo e/ou utilizagdo das mesmas: de planejamento, de projeto, de
materiais ¢ componentes, de execu¢do (montagem) e de uso (manuten¢ao) (IOSHIMOTO,

1988).

Conforme CREMONINI (1988) os diversos tipos de materiais € componentes das edificagdes
sofrem um processo de degradacdo quando em contato com o meio. Decorre disto a perda
progressiva de desempenho da edificacdo até um nivel minimo de aceitabilidade, abaixo do

qual esta caracterizado um defeito.

Com relacdo ao conceito de desempenho, CREMONINI (1988) cita a definicdo dada pelo
Counseil International du Batimente Pour la Recherche L’Etude et la Documentation — CIB

segundo o qual o desempenho significa comportamento em uso o que significaria dizer que
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um produto deve apresentar certas propriedades que o capacitem a cumprir sua fungdo quando
sujeito a certas agdes, ou seja, desempenho € uma marca, um referencial variavel vinculado a

critérios como necessidade dos usuérios e condigdes de exposi¢ao.

Quando se projeta uma edificagdo deve-se levar em conta dois marcos temporais definidos
por requisitos de desempenho, separadas por um intervalo de tempo denominado vida 1til da
constru¢ao. O desempenho inicial deve ser tal que permita que, ao final da vida 1util da
construcao os materiais estejam dentro dos pardmetros minimos de desempenho especificados

pelo projeto.

Ja no que diz respeito a durabilidade, CARRUTHERS, 1978 apud CREMONINI, 1988 a
define como desempenho no tempo, ou seja, a capacidade do produto de se deteriorar ao longo
do tempo até o limite minimo aceitavel. Pode-se entender entdo que vida util e durabilidade
sdo duas linhas temporais paralelas cortadas pelos marcos de desempenho inicial € minimo
sendo que a primeira diz respeito a constru¢do como um todo e a segunda aos seus materiais

constituintes.

Houve uma mudanca conceitual pois, o Projeto de Norma Brasileira de Desempenho de
Edificios de até 05 pavimentos — PNB 02:136:01.001, de julho de 2004, ao invés de se referir
a capacidade de deterioragdo, define durabilidade como a capacidade do produto conservar ao
longo do tempo desempenho compativel com a utilizacdo prevista, sob condigdes de
instalagdo, operacdo e manutencao especificadas pelo seu produtor e/ou fornecedor. Também
divide a vida util em VIDA UTIL DE PROJETO, que deve orientar a fabricagdo de elementos
e sistemas construtivos, e também para orientar as avaliacdes de desempenho, VIDA UTIL
RESIDUAL, periodo de tempo, apds a vida ttil de projeto, em que o componente, elemento,
instalag¢@o ou sistema construtivo vai apresentando decréscimo continuado do desempenho em
funcdo do uso e/ou do envelhecimento natural, ainda mantidas condigdes satisfatorias de
seguranga, saude e higiene e VIDA UTIL TOTAL, periodo de tempo que compreende a vida
util de projeto, a vida util residual e uma sobrevida na qual passa a existir a possibilidade de

que os niveis de seguranga comecem a ser perigosamente afetados.

A perda de desempenho no tempo, ao longo da vida ttil dos componentes da edificagdo, deve
ser monitorada a fim de garantir, através de manutencdo preventiva ou corretiva, que os
materiais nao se desgastem em ritmo superior ao previsto para a vida util da construgdo. Para

isto nada mais indicado do que a execu¢do de levantamentos periddicos de manifestacdes
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patologicas que ndo sé orientam a manutencdo corretiva como criam parametros de
manutengdo preventiva para cada tipo de construgdo, exigéncia dos usuarios ¢ condi¢des de

operacao em particular.

CREMONINI (1988) cita que, visando eliminar ou minimizar a0 maximo a manutencao,
surgiu na Inglaterra nos anos 70, um conceito novo, a terotecnologia, com origem no grego
terein que significa cuidar, tomar conta de. BROMILOW e TUCKER (1983) apud
CREMONINI (1988) a definiram como sendo o uso 6timo de recursos técnicos, financeiros,
administrativos, etc., durante a vida 1til da edificacdo, principalmente nas atividades que

ocasionam gastos repetitivos.

CALLIGARO (2003) traz uma representagdo, proposta por KELLY & HARRIS (1980) da
maneira como a terotecnologia demonstra que o nivel de manutencdo requerido por um
equipamento em seu estagio operacional ¢ afetado por fatores presentes em estagios anteriores
do seu ciclo de vida. Para os autores fica clara na representacdo esquematica a importancia do
chamado periodo de aprendizagem, onde o ciclo de operagdo dos equipamentos ¢ utilizado
como mecanismo de retroalimentagdo para novos projetos ou mesmo para aperfeicoamento
dos projetos existentes possibilitando atuacdo preventiva para corre¢do de deficiéncias

observadas e vivenciadas. A figura 3 ilustra o ciclo.

O trabalho de CALLIGARO nao ¢ voltado para obras de construcao civil mas com pequenas

adaptacdes com relacdo a nomenclatura, o ciclo € o mesmo.
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Participagdo Operacional
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Especificacdo [ Proicto [ Fabricagio [—¥| Partida [ — Substituicio
Instalacao
-desempenho -Deteccdo de -Deteccdo de -desgaste
-confiabilidade deficiéncias deficiéncias de -obsoléncia
-manutenibilidade de projeto projeto
-sistemas de apoio -Otimizagdo da
manuten¢ao

-Otimizac¢édo da

\ operacao

Periodo de Aprendizagem

Figura 3 — Ciclo de vida e fatores que afetam o custo de manuteng¢ao
segundo a Terotecnologia. (KELLY; HARRIS, 1980 apud
CALLIGARO, 2003)

2.2.1 Processo de Analise de Manifestacoes Patologicas

De acordo com LIECHTENSTEIN (1986), a estrutura do método genérico proposto para

analise das patologias, ¢ formado basicamente por trés partes distintas:

a) levantamento de subsidios;
b) diagnoéstico da situacao;

¢) definig¢do de conduta.

O levantamento de subsidios representa acumular e organizar as informacdes necessarias e
suficientes para o entendimento completo dos fendmenos. As informagdes podem ser obtidas

através de trés fontes basicas, quais sejam:

a) a vistoria do local;
b) o levantamento da histéria do problema e do edificio (a anamnese do caso);

¢) o resultado de andlise e ensaios complementares.
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O diagnostico da situagdo ¢ o entendimento dos fendmenos em termos da identificagdao das
multiplas relagdes de causa e efeito que normalmente caracterizam um problema patologico.

Em outras palavras, o objetivo do diagnostico ¢ entender os “porqués” e os “comos” a partir

de dados conhecidos.

A defini¢do de conduta ¢ a prescri¢do do trabalho a ser executado para resolver o problema,
nisto incluindo-se a defini¢do sobre os meios (material, mdo-de-obra e equipamentos) ¢ a
previsdo das conseqiiéncias em termos do desempenho final. Para definir a conduta,
inicialmente ¢ feito o prognostico da situacdo, ou seja, sdo levantadas hipoteses da tendéncia
de evolu¢ao futura do problema e as alternativas de intervencdo acompanhadas dos

respectivos prognasticos.

MOLNARKA (2003) apresenta uma metodologia para analise visual das manifestagdes

patologicas em edificagdes expressa no fluxo apresentado na figura 4.

- input
Morfologia do
Sistema

Construtivo <

Constru¢ao em analise

Catalogo de
> falhas

v

Andlise visual da falha —
SR l Instruir tomada de decisdo

output

Fornecer informagdes

Avaliagdo da manifestacao

P | Exames complementares

Sistema de exame patologico

Figura 4 — Metodologia para avalia¢do visual de patologias
(MOLNARKA, 2003)

O autor propde que, a partir do exame da edificacdo, se fagca uso de uma base de dados que
contém um catalogo de falhas nas construgdes vinculadas a cada tecnologia construtiva, se

faca a andlise da manifestacdo patologica por comparagdo, usando as variagdes que ocorrem
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na tipologia das manifestagdes para retro-alimentar o banco de dados. Desta andlise, resulta
uma avaliacao do diagnodstico da manifestagao que fornecera informagdes, orientard a decisao

ou levara a novos exames.

No mesmo artigo, MOLNARKA (2003) define os seis passos para o processo de analise
visual de patologias e usa o exemplo de uma fissura em fachada de edificag¢do para ilustrar o

método de identificagdo da tipologia da manifestagao. Sao eles:

a) identificar as caracteristicas do prédio analisado (morfologia do sistema
construtivo);

b) ap6s a identificag¢do das caracteristicas do prédio, os seus pontos fracos tornam-
se conhecidos (catalogo de falhas);

c) selecionar a falha dentre as catalogadas;

d) a base de dados e as informagdes do catdlogo de falhas fornecem a ajuda na
analise da falha e identificam a necessidade de exames adicionais dos
elementos;

e) feito isto, a drvore da falha deve ser construida, conforme figura 5 Inicialmente
se nomeia o evento principal de acordo com os eventos ja cadastrados (no caso,
fissura horizontal na fachada). A seguir monta-se a arvore com as informagdes
do catdlogo de falhas. Os eventos desconhecidos devem realimentar o catalogo
da falha (fissura horizontal na fachada);

f) a avaliagdo detalhada da falha deve fornecer informacdo sobre a maneira
apropriada do reparo e se ha necessidade de exames adicionais.
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Fissura horizontal localizada na
parede da fachada principal

(N«

Movimentagdo Revestimento ndo Limites de
diferencial de consegue evitar o movimentagio da
construcoes aparecimento de fissuras construcao, retragao

geminadas ou dilatagao
<> E
() x O a1

Movimentagdo As paredes sob a Deformacéo
originada pelo laje ndo absorvem excessiva da laje por
calor sua movimentagao sobrecarga

QK3 QAZ QA3

Grande carga de Isolamento
calor proveniente térmico
da a¢do do sol insuficiente

O A4 [jm

Falta de O isolamento ndo
1solamento esta mais
térmico funcionando

QAS QA6

Figura 5: 0 uso da arvore de analise de patologias
(MOLNARKA, 2003)

2.3 ALTERACOES INTRODUZIDAS PELA NBR 6118/2003

Considerando que este trabalho objetiva analisar o comportamento de construgdes e propor
medidas que melhorem o processo produtivo, se julgou importante juntar algumas
informacdes sobre as alteracdes introduzidas pela nova norma Brasileira de projetos de

estruturas de concreto, a NBR 6118/ 2003 (ABNT, 2004), e que vao certamente interferir em
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alguns dos parametros vinculados aos empreendimentos que serdo construidos daqui para

frente.

O comité técnico CT-301 — CONCRETO ESTRUTURAL do IBRACON no boletim técnico
denominado PRATICA RECOMENDADA IBRACON PARA ESTRUTURAS DE
EDIFICIOS DE NIVEL 1 - ESTRUTURAS DE PEQUENO PORTE fornece subsidios aos
escritérios de calculo estrutural no sentido de adaptar as exigéncias da nova NBR 6118 as

pequenas estruturas. (IBRACON, [2004] )

Sao classificadas como de NIVEL 1 as estruturas muito simples até 4 pavimentos, regulares,
sem protensao, submetidas a sobrecargas nunca superiores a 3 KN/m2, com altura de pilares
até 4 m e vaos nao excedendo 6 m. Vao maximo de lajes até 4 m (menor vao) ou 2 m, em se
tratando de balangos. Nao devem existir empuxos nao equilibrados de terras em faces opostas
da estrutura. A consideragdo do efeito do vento podera ser omitida, desde que as prescrigdes
para dimensionamento dos pilares sejam rigorosamente obedecidas. Para que isto seja
possivel ¢ indispensavel a existéncia de contraventamentos em duas dire¢cdes no conjunto
estrutural. Ressalva ainda que estruturas situadas em ambientes quimicamente agressivos nao

devem ser enquadradas no NIVEL 1.

A partir de uma leitura conjunta da norma e das recomendacdes do IBRACON concluiu-se
que, no que diz respeito as construgdes em estudo, ¢ importante considerar os seguintes
aspectos, do ponto de vista conceitual, sem entrar no mérito dos critérios de calculo, o que ndo

¢ matéria deste trabalho.

A norma define como requisitos de qualidade da estrutura:

a) a capacidade resistente: que € basicamente a seguranca a ruptura;

b) o desempenho em servico: que € a capacidade de a estrutura manter-se em
condigdes plenas de utilizagdo, ndo devendo apresentar danos que
comprometam em parte ou totalmente o uso para o qual foi projetada;

c) a durabilidade: que ¢ a capacidade de a estrutura resistir as influéncias
ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e
o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragdo do projeto.

Entre os mecanismos de deterioracdo da estrutura, a NBR 6118 explicita no item 6.3.4, os

chamados mecanismos de deterioragdo da estrutura propriamente dita e os define como
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sendo todos aqueles relacionados as agdes mecanicas, movimentagdes de origem térmica,

impactos, acdes ciclicas, retracdo, fluéncia e relaxagao.

Vé-se que, para garantir o desempenho e a durabilidade da estrutura, devem ser atenuados ou

eliminados os mecanismos de deterioragao.

A norma também define classes de agressividade ambiental que iro definir pardmetros de
projeto. Em se tratando de constru¢des em ambiente urbano, a tabela 6.1 da norma enquadra
as obras em estudo na classe II, com agressividade moderada e pequeno risco de deterioracao.
Existe a opcdo de classificagdo como de classe I, com agressividade fraca e risco
insignificante para microclimas formados por ambientes internos secos (salas, dormitorios,
banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais € conjuntos comerciais ou

ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

Vislumbra-se aqui a possibilidade de enquadrar as obras dos condominios em estudo na classe
de agressividade ambiental I, pois a estrutura de concreto é composta basicamente da laje de
entrepiso e de pequenas vigas voltadas para o interior das unidades habitacionais e que tem a

face externa toda revestida com argamassa e pintura.

Para elementos estruturais de concreto armado (CA) de classe de agressividade I a tabela 7.1
da norma indica concreto, no minimo, de classe C20 (fx 20 MPa) e relacdo agua/cimento em
massa de, no maximo 0,65. Se a estrutura for classificada na classe II o concreto passa a um

minimo de C25 e a relagdo a/c para um maximo de 0,60.

Além destas exigéncias devem ser obedecidas também as regras relativas ao cobrimento
minimo (c,;,) da armadura que é o menor valor que deve ser respeitado ao longo de todo o
elemento considerado. Para garantir o cobrimento minimo deve ser considerado o cobrimento
nominal (c,.») que € o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugdo (Ac) que, para
obras correntes deve ser igual ou maior a 10mm. Além disto o cobrimento nominal deve

sempre ser igual ou maior ao didmetro da barra da armadura.

A tabela 7.2 da norma prevé um cobrimento nominal minimo para as lajes de concretos de
classe de agressividade I de 20mm, ressalvando a face superior da laje que, se revestida, pode

ter um cobrimento nominal de 15mm.
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O comité técnico CT-301 do IBRACON recomenda que as lajes maci¢as ndo devem ter
espessura inferior a 7 cm para lajes de piso e de 5 cm para lajes de cobertura. As larguras de
vigas em contato com o solo (baldrames) ndo devem ser inferiores a 15 cm e, para os pilares,

ndo recomendam larguras inferiores a 20 cm.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A METODOLOGIA PARA COLETA E
ANALISE DOS DADOS

A melhor maneira para efetuar a coleta e analise dos dados passa por uma correta abordagem
do problema a ser estudado, um eficiente planejamento do experimento, uma forma adequada
de escolher a amostra e pela formatagdo de um instrumento de coleta de dados que seja

completo para o aplicador e simples para o respondente.

2.4.1 Abordagem do Problema

ORNSTEIN E ROMERO (2003) utilizam, para efeito de analise, uma divisdo da construcao
de forma a manter o mesmo relacionamento entre os elementos construtivos durante todas as
fases de planejamento, construcdo e uso do edificio. Por este critério divide a constru¢do em
dez partes, como segue: terrapleno, fundagdo, estrutura, cobertura, vedos, vaos, paramentos,

pavimentos, instalagdes hidrossanitarias e eletromecanicas.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, no relatério n°
13.260 de 1988, cujo tema ¢é: Patologia na Construcdo — Estudo de uma sistematica de
catalogacdo de problemas, os defeitos que ocorrem em edificacdes sdo apresentados de duas

maneiras distintas:

a) abordando o elemento, o material ou o sistema de construcao;
b) abordando os problemas, por exemplo: fissuras, umidade, trincas, etc.
Conforme o relatorio, a abordagem por elemento exige grande conhecimento das

caracteristicas e propriedades de cada material, o que demandaria um estudo que, em

principio, estd acima do alcance desta pesquisa. Ja a abordagem por problemas especificos
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pode ser realizada estudando-se apenas as condi¢des fisicas e quimicas para que os problemas

ocorram, mesmo que isto exija um levantamento prévio dos elementos da construgao.

2.4.2 Planejamento de Experimento

Num trabalho que envolve um universo bastante grande de elementos a serem pesquisados
contrapostos a escassez de tempo e recursos, o planejamento do experimento ¢ fundamental

para o sucesso da pesquisa.

NANNI E RIBEIRO citados por DAL MOLIN et al.(2005), afirmam que o projeto de um

experimento envolve as seguintes etapas:

a) definir claramente os objetivos do problema;
b) indicar quais sdo as variaveis primordiais, dependentes e independentes;

c¢) definir quais s@o as varidveis secundarias que ndo sdo de interesse para as
conclusdes, mas que estdo presentes ¢ devem ser consideradas (maquinas,
pessoas, tempo, etc.);

d) examinar as varidveis que geralmente ndo podem ser controladas (umidade,
temperatura ambiental, etc.), mas cujos efeitos devem ser minimizados usando
um procedimento adequado de aleatorizacdo da ordem dos ensaios;

e) definir as restricdes experimentais;
f) determinar o tamanho 6timo da amostra;
g) estabelecer o modelo matematico-estatistico; e

h) indicar o tipo de analise a ser usado.

IOSHIMOTO (1988) enumera uma série de varidveis, as quais denomina varidveis de
controle ¢ que sdo, no caso de conjuntos habitacionais, fatores que podem influir no
surgimento ou ndo de problemas na edificacdo. Informa também o autor, no mesmo artigo,
que a coleta de informag¢des em campo, com todos os fatores cruzados, resultaria num niimero
elevado de observagdes. Por este motivo foi delimitado o universo a ser pesquisado, de forma

a reduzir ao maximo a interferéncia destas variaveis no resultado do trabalho.
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Com relagdo a forma de analisar dos dados, se pode optar por fazer uma analise das
distribuicdes de freqii€ncia por ser a abordagem mais simples e que, por isto mesmo, serve
como uma marca inicial, um referencial facilitador de uma desejavel implantacio de um
sistema de controle da evolucdo da qualidade das constru¢des e que podera, posteriormente,

gerar elementos para uma analise estatistica mais elaborada.

As freqiiéncias revelam a distribuicao dos dados com relagdo as categorias consideradas na

variavel. E aquela informaco mais basica que se pode obter de uma variavel (LAY E REIS,

2005).

2.4.3 Escolha da amostra

A primeira tarefa ¢ determinar as caracteristicas e o tamanho da amostra. A amostra deve
representar a populacdo, ser imparcial, e suficiente para dar credibilidade as informagdes por

ela fornecidas.

Uma das maneiras segundo as quais se pode obter um amostra representativa, ¢ o
processo denominado amostragem aleatoria, de acordo com o qual cada elemento
de uma populagdo tem a mesma probabilidade e ser incluido na amostra. Uma
técnica para a obtengcdo de uma amostra aleatdria, consiste em atribuir um numero a
cada elemento da populagdo, escrever esses numeros em pedacinhos de papel,
coloca-los em uma urna e, depois, extrai-los dali, depois de mistura-los
cuidadosamente antes de cada extracdo. (SPIEGEL, 1968)

Se uma amostra ¢ representativa de uma populacdo, conclusdes importantes sobre a populagido

podem ser inferidas de sua analise. (SPIEGEL, 1968)

Quando, por exemplo, ndo ¢ determinado previamente o tamanho 6timo de uma amostra,
pode-se utilizar um ntimero mais elevado de repeti¢des para tirar as mesmas conclusdes que
poderiam ser obtidas a partir de uma amostra de menor tamanho. Por outro lado, um numero
insuficiente de amostras pode gerar incertezas que impossibilitem qualquer conclusdao

referente aos fatores estudados. (DAL MOLIN et al., 2005).

O valor de n (tamanho da amostra) depende da variabilidade apresentada em cada uma das
variaveis em estudo, da precisdo desejada, da confianca que se quer depositar nos resultados e

no universo de domicilios (ORNSTEIN e ROMERO, 2003).
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A amostragem estratificada pode ser proporcional ou ndo proporcional. No primeiro caso,
seleciona-se de cada grupo uma amostra aleatoria que seja proporcional a extensao de cada
subgrupo determinado por alguma propriedade tida como relevante (GIL, 2002). Isto significa
dizer que, além da amostragem por empreendimento se pode, a partir da mesma amostra,
fazer uma estratificacdo dos resultados, reordenando os dados de acordo com outros critérios
tais como orientagdo solar das fachadas, construcdes de esquina e de meio de quadra, etc. com

0 objetivo de testar o efeito destas variagdes nos resultados da amostra.

2.4.4 Coleta e Analise de Dados

Para a coleta de dados nos levantamentos sdo utilizadas as técnicas de interrogagio: o
questiondrio, a entrevista e o formulario. Por formulério entende-se um conjunto de
questdes que sdo respondidas por escrito pelo pesquisado. Entrevista, por sua vez,
pode ser entendida como a técnica que envolve duas pessoas numa situagdo “face a
face” e em que uma delas formula questdes e a outra responde. Formulario, por fim,
pode ser definido como a técnica de coleta de dados em que o pesquisador formula

questdes previamente elaboradas e anota as respostas (GIL, 2002).

Com o levantamento de dados realizado e com a andlise das fichas preenchidas, cada um dos
problemas (umidade, trincas e fissuras e descolamento de revestimento) foi subdividido de

acordo com a possivel causa (IOSHIMOTTO, 1988).

Para LAY e REIS (2005), o que determina os métodos e técnicas para coleta de informacdes
em campo sdo as relacdes hipotéticas existentes entre os dados, a possibilidade de obtengdo
dos dados, as caracteristicas da populagdo-alvo e do seu ambiente fisico, o tamanho,
distribuicdo e representatividade da amostra, o tempo disponivel e os recursos financeiros e

humanos para realizar a avaliagdo.

Além de tabelas, que mostram as freqiiéncias em valores absolutos e respectivos
percentuais correspondentes a cada categoria de uma variavel, podem ser utilizados
histogramas ou graficos de barras, que possibilitam uma apreensdo visual mais

imediata das freqiiéncias. (LAY e REIS, 2005)
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2.4.5 Avaliacao pos Ocupacio — APO

Avaliacdo pds ocupacdo (APO) ¢é um processo de avaliar as constru¢cdes de maneira
sistematica e rigorosa depois delas estarem construidas e ocupadas por algum tempo.

(PREISER ET AL., 1988 apud PREISER, 2003)

Entre as modalidades de APO, a que interessara nesta pesquisa ¢ a avaliagdo dos sistemas
construtivos, para a qual Sheila Ornstein e Marcelo Romero ddo uma idéia bastante completa

da abrangéncia, citada abaixo:

Inclui, no caso das edificagdes / unidades habitacionais, os seguintes aspectos:
implantagdo / movimenta¢do de terra; infra-estrutura; superestrutura; alvenaria;
cobertura e forros; pisos; revestimentos; caixilhos; vidros; pintura;
impermeabilizagdo; loucas; metais; instalagdes hidro-sanitarias; instalagdes elétricas
e telefonia; dguas pluviais; instalagdes de gas; seguranca contra fogo; seguranga de
utilizagdo; paisagismo; intervengdes/usuarios; patologias em geral, entre outros

(Ornstein e Romero, 2003).

Para ORNSTEIN E ROMERO (2003), a APO passa a ter maior importancia no caso dos
programas de interesse social executados no Brasil nas tltimas décadas, pois neles as solugdes
urbanisticas, arquitetonicas se repetem e a populacdo alvo tem repertdrio cultural, hébitos,
atitudes e crengas bastante distintos dentro do proprio grupo que ocupard o ambiente
construido, e mais ainda em relagdo aos projetistas, que vivem uma realidade distinta da de

seus clientes.

O estudo dessas relagdes pretende medir como o ambiente construido afeta o comportamento
dos individuos e vice-versa, de forma a produzir conhecimento que venha a auxiliar na
compreensdo das reacdes psicologicas e comportamentais dos individuos em relagdo ao
ambiente construido, assim como gerar subsidios para a producdo de ambientes construidos

mais adequados a seus usuarios (LAY E REIS, 2005).

Na avaliagdo de ORNSTEIN E ROMERO (2003), os fatores positivos resultantes da
avaliacdo devem ser cadastrados e servirem de recomendagdo para futuros projetos e, os
fatores negativos que a avaliagdo apontar devem servir para definir recomendagdes que
minimizem ou possibilitem a corre¢do dos problemas detectados e sejam utilizados para

realimentar o ciclo de produ¢ao e uso de ambientes de futuros projetos.
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A interpretagdo dos resultados da Avaliacdo Técnica considera a opinido dos usudrios e as

observagoes realizadas pelos pesquisadores (CIENTEC, 2002).

Deve-se, portanto, ajustar o foco da pesquisa de forma que se possa realizar um procedimento
misto de vistoria técnica e APO que, mesmo que aparentemente limitado pela adaptagdo ao
entendimento do leigo, esteja voltado para o objetivo da pesquisa, evitando que outros
aspectos que, mesmo relevantes e de interesse dos usuarios, s6 fagam desviar a pesquisa de

seu resultado esperado.

Feitas as consideracdes iniciais que levaram em conta uma série de trabalhos em areas que
vao embasar a execucao do trabalho, passa-se agora a descri¢ao da metodologia utilizada para

coleta e analise dos dados.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo se passard a descrever a metodologia utilizada para a coleta e analise dos dados

de forma a permitir o entendimento da forma como se trabalhou para a obten¢do dos dados.

Considerando tratar-se de um trabalho cujo instrumento principal foi o de coleta de dados e
que ndo contou com nenhum recurso financeiro, ndo foi realizado nenhum ensaio laboratorial

e a equipe utilizada trabalhou de forma voluntaria.

Neste trabalho optou-se por fazer uma abordagem por problemas, mas sempre vinculando-os
ao elemento construtivo onde ocorreram. Em muitos casos o local da manifestacdo do
problema ndo ¢ o local da causa, mas, no levantamento dos dados, este trabalho limitou-se a
registrar, para cada empreendimento, a existéncia das manifestagdes patologicas no elemento
construtivo onde ela ocorreu para, num segundo momento, agrupa-los buscando identificar a
relagdo causa/conseqiiéncia e a recorréncia de algum tipo de manifestagdo em diferentes

empreendimentos.

Para aplicagdo do instrumento de coleta de dados em cada empreendimento, utilizou-se uma
equipe de pesquisa composta pelo autor, engenheiro do DEMHAB, doravante denominado
pesquisador, trés estagiarios de arquitetura do DEMHAB, orientados pelo pesquisador para a
aplicagdo do instrumento, doravante denominados aplicadores, e assessores comunitarios do
DEMHAB que estabeleceram a relagcdo inicial com as liderancas comunitdrias de cada
empreendimento, o que, em grande conta, facilitou o acesso aos moradores e as residéncias,

agilizando muito o andamento do trabalho.

3.1 DETALHAMENTO DA PESQUISA

A partir de um universo de mais de 30.000 unidades habitacionais construidas ao longo da
histéria do DEMHAB, com diversas tipologias arquitetonicas, de unidades emergenciais
construidas com chapas de madeira compensada a prédios multifamiliares de até cinco (5)

pavimentos, e diferentes sistemas construtivos que vao desde a tradicional alvenaria de tijolos
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ceramicos até aos sistemas experimentais da vila Tecnoldgica, se teve a necessidade de
formar uma amostra com parametros que permitissem a aplicagao do instrumento de coleta de

forma a buscar resultados consistentes e que possibilitassem atender aos objetivos do trabalho.

3.1.1 Selecao dos conjuntos habitacionais para estudo

IOSHIMOTTO (1988) afirma que a andlise completa dos problemas (manifestacdes
patologicas) deve levar em conta uma série de variaveis, denominadas por ele varidveis de
controle. Sdo elas, no caso em estudo: o 6rgdo construtor; o tipo de construgdo; o sistema

construtivo; a idade da construgdo; a regido do estado e a faixa de renda do usuario.

Com o objetivo de tentar reduzir a influéncia de fatores exdgenos ao processo produtivo, e
para atender ao objetivo da pesquisa, a escolha dos conjuntos habitacionais se deu com base

em cinco critérios:

a) periodo de construcao — 1999 a 2003 — unidades com até 05 anos de utilizagao,
consideradas pelo senso comum como dentro do periodo de “garantia” da
construgao civil;

b) técnica construtiva — unidades geminadas de alvenaria portante de blocos
ceramicos ¢ laje de entrepiso moldada no local, por ser a técnica utilizada na
maior parte dos empreendimentos deste periodo;

c¢) controle da construcao — obras construidas por empreiteiras contratadas através
de licitacdo publica, na modalidade menor prego, € com a fiscalizagdo do
DEMHAB, regra geral dos empreendimentos realizados pelo DEMHAB neste
periodo;

d) local de constru¢do — empreendimentos realizados no municipio de Porto
Alegre, area de abrangéncia da acdo do DEMHAB;

e) caracteristica socio-econdmica dos moradores — grupos familiares reassentados
de 4reas ocupadas irregularmente e inadequadas para moradia, com renda
familiar estimada em zero a cinco salarios minimos, publico alvo de todos os
empreendimentos do DEMHAB, no periodo considerado.
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Dentre os 22 condominios realizados pelo DEMHAB neste periodo, num total de 2.850

unidades habitacionais, foram selecionados os seguintes:

a) Condominio do Loteamento Costa e Silva, obra concluida em maio de 2002,
localizada a rua Silvestre F. Rodrigues, 720 - bairro Ruben Berta, com 201
unidades habitacionais dispostas em 09 quadras do loteamento Costa e Silva
(anexo B, plantas 1 ¢ 9);

b) Condominio Renascer, obra concluida em outubro de 2000, localizada na rua
Manoel Marques, 300 — bairro Mario Quintana, com 95 unidades habitacionais
(anexo B, plantas 4, 10 e 11);

¢) Condominio Dona Eugénia, obra concluida em dezembro de 1999, localizada
na rua Dona Eugénia s/n° - bairro Petropolis, com 15 unidades habitacionais
(anexo B, plantas 2 ¢ 6);

d) Loteamento Sao Guilherme, quadra A, obra realizada em duas etapas, a
primeira, e maior, concluida em dezembro de 1999 (63 unidades) e a segunda
em outubro de 2003 (05 unidades), localizado na rua Sdo Guilherme, s/ n° -
bairro Partenon, com 68 unidades habitacionais (anexo B, plantas 5, 7 e 8);

e) Condominio P6r do Sol, obra concluida em dezembro de 2003 — na Av. A. J.
Renner, 1280 - bairro Humait4 - Navegantes, com 130 unidades habitacionais
(anexo B, plantas 3, 12 e 13).

3.1.2 Selecao da amostra

Escolhidos os empreendimentos e, dada a impossibilidade de examinar a totalidade das
edificagdes, se passou entdo a selecionar uma amostra que fosse representativa dos

empreendimentos em estudo e que pudesse atender aos objetivos do estudo.

Os critérios para formagdo da amostra foram definidos a partir do estudo de instrumentos de
coleta ja aplicados e apresentados em trabalhos realizados pelo IPT-SP (1988), CIENTEC-RS
(2001), por pesquisadores como CREMONINI (1988), ORNSTEIN E ROMERO (2001) e no

conhecimento prévio que o pesquisador tem das obras em estudo.
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3.1.2.1 Critérios para sele¢do da amostra

Partiu-se de uma populagao total de 509 unidades habitacionais (UH) distribuidas em cinco

conjuntos habitacionais, o menor com 15 e o maior com 201 unidades.

Por conta destes fatores e limitagdes optou-se por formar uma amostra de 1/5 (20%) das
unidades de cada empreendimento, mas que, em fungdo das diferengas de tamanho dos
empreendimentos, tivesse como limite inferior 7 unidades (50% das unidades do menor
condominio) e como limite superior 30 unidades, por uma questdo operacional ligada ao
tamanho da equipe envolvida na pesquisa, o que geraria uma amostra inicial de 95 unidades,

de um total de 509.

3.1.2.2 Estratificagdo da amostra

Identificou-se também que seria importante levar em consideracdo alguns fatores que
poderiam influenciar os resultados e que, portanto, deveriam condicionar a sele¢do da

amostra. Sao eles:

a) orientagdo solar das casas, que gerou uma divisdo das unidades em quatro
grupos conforme a orientagdo da fachada principal estar voltada para o
quadrante Norte, Sul, Leste ou Oeste;

b) casas geminadas e o que se convencionou chamar de casas de esquina, que sao
as unidades localizadas nos extremos dos blocos de casas geminadas e que,
portanto, tem uma parede a mais “desprotegida”.

Optou-se também, por uma questdo operacional, em limitar a 3 (trés) o numero de visitas a

cada empreendimento para a aplicacdo dos questionarios e formagao da amostra.

Entdo, levadas em consideracdo as regras acima, fez-se, para cada condominio, um sorteio

com as seguintes regras:

a) verificar o n° de unidades do condominio e estabelecer o tamanho da amostra;

b) dividir as unidades de cada condominio em oito grupos,
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- esquina voltada para o Norte;

- esquina voltada para o Sul;

- esquina voltada para o Leste;

- esquina voltada para o Oeste;

- geminada voltada para o Norte;
- geminada voltada parta o Sul;

- geminada voltada para o Leste;

- geminada voltada para o Oeste.

Estabelecer a proporcionalidade e sortear, entre as unidades em cada situacdo, uma fracao da
amostra calculada no item 1 e, apos, sortear dentre as restantes, uma unidade reserva para

cada duas unidades sorteadas inicialmente.

Como exemplo cita-se o condominio Renascer, que tem 95 unidades habitacionais (UH):

a) tamanho da amostra = 20% de 95 UH = 19 UH., como 7 <19 <30 entdo
N=19.

b) divisdo por grupos:
- esquina voltada para o Norte — 20% de 06 UH = 01 UH + 01 reserva;
- esquina voltada para o Sul — 20% de 02 UH = min. 01 UH + 01 reserva;
- esquina voltada para o Leste — 20% de 06 UH = 01 UH + 01 reserva;
- esquina voltada para o Oeste —20% de 05 UH = 01 UH + 01 reservas;
- geminada voltada para o Norte — 20% de 20 UH = 04 UH + 02 reservas;
- geminada voltada parta o Sul — 20% de 19 UH = 04 UH + 02 reservas;
- geminada voltada para o Leste — 20% de 22 UH = 04 UH + 02 reservas;
- geminada voltada para o Oeste —20% de 16 UH = 03 UH + 02 reservas.

Cabe explicar que se adotou como amostra minima para cada situagdo 01 UH e como critério

de arredondamento o inteiro mais proximo.
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3.2 QUESTIONARIO BASICO APLICADO NA COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta e dados utilizado serd um questionario (anexo A) aplicado in loco
pela equipe de pesquisa em cada uma das unidades que compordo a amostra, que associara
perguntas ao morador e exame visual da edificacdo para confirmagdo da impressao do

morador e identifica¢do de outros itens listados no questionario.

O questionario basico ¢ o instrumento aplicado para a coleta de dados. A construg¢do foi
dividida em partes, denominadas elementos construtivos, para facilitar o entendimento dos
aplicadores e dos respondentes: fundagdes, piso, paredes, revestimentos, pinturas, estrutura de
concreto, aberturas, cobertura e instalagdes. Dentro de cada elemento construtivo apresentou-
se as manifestagdes que, baseado nos trabalhos que constam na bibliografia consultada,

fossem possiveis de ocorréncia, as quais se convencionou chamar de itens do questionario.

Em cada questionario aplicado se fara 118 perguntas de resposta SIM ou NAO. Considerando
que a amostra prevista ¢ de 95 unidades, o levantamento terd capacidade de captar 11.210
ocorréncias. A cada resposta positiva, o aplicador solicitard ao morador que lhe mostre o local
onde se localiza a ocorréncia, ou seja, o levantamento utilizard a percep¢ao do usudrio guiada
pelas perguntas feitas pelo pesquisador, associada ao exame visual da unidade realizado pelo

aplicador do questionario orientado pelos topicos abordados no instrumento de coleta.

Achou-se prudente incluir no questionario, além da simples verificagdo da presenga ou ndo da
manifesta¢do patoldgica, um campo onde o morador poderd informar sobre manifestacdes que
ocorreram mas que ja foram consertadas. Se por um lado isto dd margem a alguma imprecisao
com relacdo ao diagndstico, por outro ndo mascara a existéncia de problemas. Como se busca
recorréncia e se acredita num padrdo de ocorréncia, caberd aos pesquisadores, caso a caso,

observarem o reparo executado e manter ou ndo a ocorréncia no questiondrio.

Nao sera utilizado no questionario um linguajar estritamente técnico pois entende-se que isto
podera dificultar o entendimento dos questionamentos junto aos moradores, que na sua quase
totalidade apresentam um nivel socio-cultural muito baixo. Palavras como ferrugem ao invés

de corrosdo e rachaduras, utilizada para definir de forma genérica as trincas, fissuras e
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rachaduras, visam facilitar a aplicagdo do instrumento junto aos moradores das unidades

amostradas.

As manifestagdes patologicas sdo apresentadas de forma genérica, pois o objetivo deste
questionario ¢ identificar a recorréncia de um mesmo tipo de manifesta¢do o que viabilizara o

estudo apenas das manifestagdes que se repetem nos condominios em estudo.

Paralelamente a aplicacdo do questionario, se fara uma observacao do estado geral de
conservacdo das unidades habitacionais, producdo de documentagdo fotografica e, com base
nos elementos apontados pelos questiondrios, a medida em que forem sendo coletados, se
tentard, de forma preliminar e a partir de simples observagdo, identificar relagdes entre as

manifestagdes relatadas pelos usudrios e registradas pela equipe de pesquisa.

3.3 ANALISE PRELIMINAR DE RESULTADOS

De posse destes elementos se tentara identificar através de tabulagdo dos dados, geracao de
graficos e conclusdes da observacdo, quais as relagdes existentes entre os dados coletados,
primeiramente em cada um dos conjuntos e posteriormente entre eles, a fim de caracterizar
que manifestagdes patologicas sdo importantes em cada um deles e quais as que se repetem

em mais de um conjunto.

3.3.1 Analise da amostra completa

Nesta etapa serdo geradas tabelas onde, para cada empreendimento, se analisara a freqii€ncia
de ocorréncia de cada manifestacdo em relacdo ao numero total de unidades habitacionais
(UH) amostradas e em relagdo a cada elemento construtivo. Cada uma destas tabelas levaréd o

nome do condominio a que se referiu.

Em seguida se montara uma tabela denominada “geral”, que contemplard a totalidade dos

dados, sem distingdo entre os empreendimentos.

Apods serdo inseridas tabelas onde as UHs ficam divididas levando em consideracdo a

orientacdo solar da fachada principal, denominadas : “Leste”, “Oeste”, “Norte” e “Sul”, e
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também a sua posicao no bloco: se confinada entre duas unidades (geminadada) ou se na

extremidade do bloco (de esquina), denominadas, respectivamente, “Gem” e “Esq”.

Por fim, serdo feitas tabelas comparativas e graficos dos tipos barra e pizza para ilustrar os

resultados obtidos na tabulacdo e analise dos dados.

3.3.2 Amostra reduzida

Na analise da amostra completa sera efetuado o calculo das médias e desvios padrdo de cada

uma das situacgdes descritas acima.

A fim de investigar a influéncia de valores extremos nos resultados obtidos, se gerard um

novo grupo de tabelas e graficos para uma variante da amostra, denominada amostra reduzida.

Para a realizagdo deste teste, se optou por retirar do universo de dados a serem analisados os
somatorios de ocorréncias por unidade habitacional que tiverem resultados acima ou abaixo
do intervalo (média — 1 desvio; média + 1 desvio) de cada empreendimento ou amostra
estratificada. Com isto se procura verificar se, em se excluindo os pontos extremos das
distribui¢des, havera alguma alteragdo na composicdo dos resultados que justifique um

tratamento diferenciado da amostra.

3.4 ANALISE FINAL DOS RESULTADOS

Com todos os dados coletados e devidamente analisados, o que se apresentara nos capitulos
seguintes, se pdde passar a etapa de, com apoio no referencial teorico utilizado no trabalho e
na experiéncia de profissionais especializados no assunto, discorrer sobre as manifestagoes
detectadas, as relacdes existentes entre elas e os possiveis diagnosticos e profilaxias das
principais lesdes identificadas no contexto da pesquisa, qual seja, o estudo das manifestacdes
patolédgicas que se repetem em percentuais elevados nos diversos empreendimentos realizados

pelo DEMHARB e identificados na amostra em estudo.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO LEVANTAMENTO

Definida a metodologia e elaborados os instrumentos de coleta, se iniciou um trabalho que
durou quatro meses — setembro, outubro, novembro ¢ dezembro de 2004, onde na medida da
disponibilidade do pesquisador e da equipe de trabalho, foram aplicados os questionarios,
feitas as observagdes e gerada a documentacdo fotografica, se reuniu os dados necessarios a

continuidade da pesquisa, o que se apresenta a seguir.

4.1 DISTRIBUICAO DAS MANIFESTACOES

Optou-se por iniciar este capitulo apresentando os graficos com a distribui¢do do total das
ocorréncias registradas nos questiondrios, por elemento construtivo para, em seguida
apresentar os resultados e tecer alguns comentarios para cada um dos elementos. Com esta

visao do genérico para o especifico se pretende facilitar o entendimento dos dados.

Em cada questiondrio aplicado foram feitas 118 perguntas de resposta SIM ou NAO e se
obteve, no geral, uma média de 14,14 respostas SIM. Considerando que a amostra efetiva foi
de 87 unidades, conforme se explica a seguir, o levantamento teve capacidade de captar
10.266 ocorréncias. Deste potencial foram registradas 1230 ocorréncias, o que equivale a
dizer que as unidades habitacionais amostradas desenvolveram 11,98% do volume total de

manifestagdes patologicas consideradas pela pesquisa.

4.1.1 Amostra completa

Da amostra inicialmente prevista, de 95 UH, equivalente a 20% do total de unidades
construidas, por conta das condigdes e limitacdes expostas a seguir, resultou uma amostra
efetiva de 87 UH, que representou um percentual real de 17% da populagao total de 509 UH.

E importante salientar que esta redugcdo nao provocou desequilibrio na amostragem, que
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permaneceu representando proporcionalmente todas as situagdes previstas na metodologia.

Este grupo sera chamado de AMOSTRA COMPLETA.

Foram as seguintes as condigdes e limitagdes impostas ao trabalho que acabaram por

determinar uma redu¢do do tamanho da amostra prevista:

a) reducdo de cinco (5) unidades em funcdo de que ndo se conseguiu aplicar o
questionario nas unidades sorteadas como titular e reserva apds trés visitas
realizadas a cada empreendimento, o que resultou num total de 90
questionarios preenchidos;

b) descarte de trés (3) questionarios por problemas de preenchimento e/ou
identificacdo da unidade amostrada.

Esta redu¢do de oito unidades ndo afetou a proporcionalidade da amostra, pois ficou

distribuida nos cinco empreendimentos em estudo.

E importante salientar que, como ja foi colocado na metodologia, o exame dos elementos
construtivos para efeito de coleta de dados, foi baseado na impressao do usuario e na inspegao
visual por parte dos aplicadores e do pesquisador detectando a manifestagdo em si. Os
elementos fundacdes e coberturas se revelaram os de mais dificil verificacdao, podendo haver,
neles e noutros, problemas nao visiveis a olho nu que ndo tenham sido detectados na coleta de
dados. No caso especifico das fundagdes e cobertura se vera que, mesmo nao se detectando
diretamente no elemento construtivo, pois a manifestacdo ndo estd localizada diretamente

neles, os dois aparecerdo como causas provaveis de manifestagdes em paredes.

Nas folhas seguintes se apresenta a tabela 3, que contém os dados obtidos através da aplicagdo
dos questionarios em cada um dos empreendimentos. Nas colunas abaixo dos nomes dos
condominios estd registrado o nimero de unidades que apresentou o tipo de manifestagdo
constante na linha correspondente e o percentual em relacdo ao total de unidades do
condominio. Na coluna total por unidades adota-se 0 mesmo critério, mas os numeros sao
relativos ao somatoério de unidades analisadas, ou seja, os nimeros e os percentuais sao
relativos as 87 unidades amostradas e, na coluna tofal por ocorréncias estd o nimero de

ocorréncias no elemento e o percentual do total de ocorréncias.

Manifestagdes patologicas em condominios habitacionais de interesse social do municipio de Porto Alegre:
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Tabela 3 — Resultados da aplicagcdo do questionario

Dona Costa e Sao
Eugénia Renascer Silva Guilherme Por do Sol Totais por Totais por

UNIDADES | OCORRENCIAS

Elemento

Construtivo UN % UN % UN| % UN % UN % UN % N %

1. Fundagdes 3] 42,9% 6| 31,6% 3[111,5% 2| 182% 0 0,0% | 14 16,1% | 18 1,46%

movimentagdo 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0,0%

rachaduras 1| 143% 2| 10,5% 1] 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 5,7%

umidade 2] 286%| 5]263%| 3|115%| 1] 91%| 0] 00%]| 11| 12,6%

erosdo do solo

em volta 0] 0,0% 0] 0,0% 3,8% 1] 91% 0 0,0% 2,3%

outro: 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0,0%

2. Piso 6| 85,7% 71 36,8% | 10 ]38,5% 41 364% | 11| 458% | 38| 43,7% 81 6,59%

2.1 Sala e quartos 6| 85,7% 3] 15.8% 8130,8% 41 364% | 11| 458% | 32| 36,8% 39 3,17%

com umidade 4| 57,1% 1 5,3% 5119,2% 0] 0,0% 0 0,0% | 10 11,5%

com rachaduras 5| 71,4% 2| 10,5% 3]11,5% 41 364% | 11| 458% | 25| 28,7%

esfarelando 0 0,0% 1 5,3% 21 7,7% 1 9,1% 0 0,0% 4,6%

outro: 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0,0%

2.2 Banheiro 6| 857% | 4| 21,1% 623,1% 1| 91% 0 0,0% | 17 19,5% 26 2,11%

com umidade 51 71,4% 21 10,5% 41154% 1 9,1% 0 0,0% | 12 13,8%

com rachaduras 41 57,1% 2] 10,5% 3111,5% 1] 91% 0 0,0% | 10 11,5%

esfarelando 1] 14,3% 1 5,3% 21 7,7% 0] 0,0% 0 0,0%| 4 4,6%

outro: 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

2.3 Area externa 6| 85,7% 3] 158% 0] 0,0% 2| 182% 0 0,0% | 11 12,6% 16 1,30%

com umidade 6| 85,7% 3] 15,8% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 9 10,3%

com rachaduras 41 57,1% 0 0,0% 0| 0,0% 2| 182% 0 0,0% 6 6,9%

esfarelando 1] 14,3% 0 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 1,1%

outro: 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

3. Paredes 6| 857% | 18| 94,7% | 24[923% | 10| 90,9% | 24 [100,0% | 82| 943% | 403| 32,76%

3.1 Rachaduras

pelo lado de fora 6] 857% | 17| 89,5% | 24[92,3% | 10| 90,9% | 20| 83,3% | 77| 88,5% 177 14,39%

junto a laje 2] 28,6% | 11] 579% | 25]96,2% 10| 90,9% 71 292% | 55 63,2%

junto ao piso 2| 28,6% 1 5,3% 3,8% 31 27,3% 0 0,0% 7 8,0%

junto a portas 4| 57,1% 9| 47.4% 9 [ 34,6% 31273% | 10| 41,7% | 35| 40,2%

junto a janelas 6| 857% | 15| 78,9% | 21]80,8% 6| 545% | 17] 70,8% | 65 74,7%

em toda parede 1] 14,3% 3] 15.8% 5119.2% 1] 91% 1 42% | 11 12,6%

outro: 0] 0,0% 0] 0,0% 1] 3,8% 21 182% 1 42%| 4 4,6%

3.2- Rachaduras

pelo lado de

dentro 6| 857% | 16| 84,2% | 23| 88,5% 7] 63,6% | 21| 87,5% | 73 83,9% 163 | 13,25%

junto a laje 41 57,1% 8| 42,1% | 21|80,8% 2| 182% 8| 333% | 43| 49,4%

junto ao piso 1] 14,3% 0 0,0% 5119,2% 2| 18,2% 0 0,0% 8 9,2%

junto a portas 31 429% | 10| 52,6% | 10 |38,5% 41 36,4% 333% | 35| 40,2%

junto a janelas 31 429% | 15| 78,9% | 20 |76,9% 71 63,6% | 13| 542% | 58| 66,7%

em toda parede 0 0,0% 41 21,1% 6123,1% 0 0,0% 41 16,7% | 14 16,1%

outro: 0] 0,0% 2] 10,5% 3,8% 0] 0,0% 8,3% 5 5,7%

continua

Omar da Silveira Neto. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



54

continuacio
Dona Sao
Eugénia Renascer | Costa e Silva | Guilherme | Por do Sol Totais por Totais por
UNIDADES | OCORRENCIAS
3.3- Manchas de
Bolor ¢ Umidade
Internas 41 57,1% | 12| 63,2% | 20| 76,9% 51 45,5% 3] 12,5% | 44 50,6% 63 5,12%
junto a laje 3| 42,9% 41 21,1% 3111,5% 1 9,1% 0 0,0% | 11 12,6%
junto ao piso 2] 28,6% | 11| 57,9% 41154% 2| 18,2% 1 42% | 20| 23,0%
junto a portas 0 0,0% 21 10,5% 0] 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2 2,3%
junto a janelas 1] 14,3% 21 10,5% 3111,5% 0| 0,0% 0 0,0% 6 6,9%
em toda parede 1] 14,3% 2] 10,5% | 16]61,5% 0] 0,0% 1 42% | 20| 23,0%
perto de canos 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
outro: 0| 0,0% 1 5,3% 0] 0,0% 21 18,2% 1 4,2% 4 4,6%
4. Revestimentos 71100,0% | 11 |57,9% 17 | 65,4% 81 72,7% 13| 542% | 56| 64.4% 128 | 10,41%
4.1- Reboco
Interno 1] 143% 7 136,8% 11]42,3% 3127,3% 5120,8% | 27| 31,0% 59 4,80%
estufado (som de
0co) 0 0,0% 6 |31,6% 6123,1% 1] 91% 2| 8,3% 151 17.2%
solto (caindo
pedacos) 1] 14,3% 6131,6% 11 [ 42,3% 1| 9,1% 4116,7% | 23| 26,4%
esfarelado 1 14,3% 7136,8% 6 |23,1% 1] 9,1% 2| 83% 17 19,5%
outro: 0 0,0%| 0] 0,0% 1] 3,8% 2 118,2% 1] 42% 4 4,6%
4.1- Reboco
Externo 71100,0% | 9 |47,4% 11 | 42,3% 7 | 63,6% 81333% | 42| 483% 60 4,88%
estufado (som de
0c0) 0 0,0% | 0] 0,0% 1] 3,8% 1| 9,1% 0] 0,0% 2 2,3%
solto (caindo
pedagos) 0 0,0% 0| 0,0% 3111,5% 1| 9,1% 1| 42% 5 5,7%
esfarelado 0 0,0%| 0| 0,0% 1] 3,8% 1| 9,1% 0| 0,0% 2 2,3%
manchado 71100,0% | 4]21,1% 2| 7,7% 0] 0,0% 1] 42% 14| 16,1%
gretado 41 57,1% 9| 47.4% 9 | 34,6% 7| 63,6% 81333% | 37| 42,5%
4.3 — Azulejos e
Ladrilhos - - - - - - - - 6 | 25,0% 6 6,9% 9 0,73%
estufado (som de
0co) - - - - - - - - 6125,0% 6 6,9%
solto (caindo) - - - - - - - - 3112,5% 3 3,4%
5. Pintura 6| 857% | 13 |68,4% 15 | 57,7% 6 | 54,5% 71292% | 47| 54,0% 89 7,24%
5.1- Pintura
externa 5| 714% | 9|47,4% 4| 154% 5145,5% 0] 0,0% ]| 23| 264% 30 2,44%
com bolhas 0 0,0%| 0] 0,0% 1] 3.8% 1] 9,1% 0] 0,0% 2 2,3%
descascada 51 71,4% 6131,6% 1] 3,8% 0| 0,0% 0| 0,0% 12| 13.8%
desbotada 2| 28,6% 4121,1% 0| 0,0% 3127,3% 0] 0,0% 91 10,3%
outro: 0 0,0% | 2]10,5% 4115,4% 1] 91% 0] 0,0% 7 8,0%
5.2 Pintura
interna 2| 28,6% 7 136,8% 9 | 34,6% 1| 9,1% 71292% | 26| 29,9% 32 2,60%
com bolhas 0 0,0% 3115.8% 4115,4% 1] 9,1% 0] 0,0% 8 9,2%
descascada 1| 14,3% 6|31,6% 6]23,1% 0] 0,0% 1] 42% 14| 16,1%
desbotada 1| 143% 1] 53% 1] 3,8% 0| 0,0% 2| 8,3% 5 5,7%
outro: 0 0,0% 0| 0,0% 1| 3.8% 0] 0,0% 4116,7% 5 5,7%
5.3 Pintura
Banheiro 0 0,0% | 4/|21,1% 10 | 38,5% 3127,3% 0] 0,0% 17| 19,5% 27 2,20%
com bolhas 0 0,0% | 2]10,5% 6123,1% 21 18,2% 0] 0,0% 10| 11,5%
descascada 1 14,3% 3115,8% 5119,2% 2118,2% 0| 0,0% 11 12,6%
desbotada 0 0,0% | 2]10,5% 1] 3,8% 0| 0,0% 0| 0,0% 3 3,4%
outro: 0 0,0% 1] 53% 2| 7,7% 0] 0,0% 0] 0,0% 3 3,4%

continua
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continuacio

Dona Sao
Eugénia Renascer Costa e Silva | Guilherme Po6r do Sol Totais por Totais por

UNIDADES | OCORRENCIAS

Elemento

Construtivo UN % UN % UN % | UN % UN % UN % N %

6. Estrutura de

concreto 4 71 36,8% 5119.2% 1] 9,1% | 18] 75,0% | 35| 40,2% 65 5,28%

6.1 Laje 4 71 36,8% 5119,2% 1] 9,1% | 18] 75,0% | 35| 40,2% 55 4,47%

com rachaduras 31 42,9% 6| 31,6% 3111,5% 1] 9,1% | 17] 70,8% | 30| 34,5%

com umidade 2| 28,6% 2| 10,5% 2| 7,7% 0] 0,0% 1 4,2% 71 8,0%

com manchas

claras 0 0,0% 1 5,3% 21 7,7% 0] 0,0% 0 0,0% 3| 3,4%

com manchas

escuras 1] 14,3% 21 10,5% 1] 3,8% 1] 9,1% 0 0,0% 51 57%

com manchas de

ferrugem 0 0,0% 21 10,5% 0] 0,0% 0] 0,0% 2 8,3% 4 4,6%

com pedagos

quebrados 0 0,0% 2| 10,5% 0] 0,0% 11 9,1% 1 4,2% 41 4,6%

outro: 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 2 8,3% 21 2,3%

6.2 Vigas 0 0,0% 3| 15,8% 0] 0,0% 0] 0,0% 41 16,7% 7 10 0,81%

com rachaduras 0 0,0% 21 10,5% 0| 0,0% 0| 0,0% 41 16,7% 6| 6,9%

com umidade 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0% 0| 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

com manchas

claras 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

com manchas

escuras 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%

com manchas de

ferrugem 0 0,0% 1 5,3% 0] 0,0% 0] 0,0% 1 4,2% 21 2,3%

com pedagos

quebrados 0,0% 1 5,3% 0,0% 0] 0,0% 4,2% 2,3%

outro: 0,0% 0 0,0% 0,0% 0] 0,0% 0 0,0% 0,0%

7. Aberturas 71100,0% [ 19 ] 100,0% 17 ] 65,4% 8| 72,7% | 24[100,0% | 75| 86,2% [ 301 24.47%

7.1 Portas de

ferro 71100,0% [ 19 ] 100,0% 16 | 61,5% 8| 72,7% | 23| 95.8% | 73| 83,9% | 153 12,44%

ferrugem 50 71.4% | 16| 84,2% 17 ] 65,4% 501455% | 19| 792% | 62| 71.3%

problemas de

fixa¢do 2| 28,6% 3| 15,8% 1] 3,8% 0] 0,0% 0 0,0% 6| 6,9%

pintura

descascada 3| 42,9% 6| 31,6% 7126,9% 1] 9,1% | 17] 70,8% | 341 39,1%

fechadura com

problema 71 100,0% 9| 47.4% 12 | 46,2% 8| 72,7% | 14| 583% | 50| 57.5%

outro: 0 0,0% 0 0,0% 1] 3,8% 0] 0,0% 0 0,0% 1] 1,1%

7.2 Portas de

madeira 41 57,1% 3| 15,8% 0,0% 41 36,4% 71 292% | 18] 20,7% 25 2,03%

podre 1] 14,3% 1 5,3% 0,0% 0,0% 1 4,2% 3| 3,4%

com cupim 31 42,9% 0 0,0% 0,0% 21 18,2% 1 4,2% 6| 6,9%

laminas

descoladas 1] 14,3% 1 5,3% 0,0% 0] 0,0% 4,2% 3| 3,4%

envergadas 1] 143% 0 0,0% 0,0% 0] 0,0% 0,0% 1 1,1%

ndo fecham 1] 14,3% 2| 10,5% 0,0% 1] 9,1% 8,3% 6| 6,9%

problemas de

fixagdo 1 14,3% 5,3% 0,0% 0] 0,0% 1 4,2% 3 3,4%

outro: 0 0,0% 0 0,0% 0,0% 1] 9,1% 2 8,3% 3] 3,4%

7.3 Janelas de

ferro S| 71,4% | 13| 68,4% 16 | 61,5% 31273% | 22| 91,7% | 59| 67.8% | 123 10,00%

ferrugem 41 571% | 13| 684% 14 | 53,8% 31273% | 15] 62,5% | 49 56,3%

problemas de

fixa¢do 1] 14,3% 1 5,3% 3111,5% 1] 9,1% 1 4,2% 7] 8,0%

pintura

descascada 31 42,9% 41 21,1% 6123,1% 1 9.1% | 15| 62,5% | 29| 33,3%

fechadura com

problema 3| 42,9% 3| 15,8% 1] 3,8% 0] 0,0% 51 208% | 12 13,8%

dificuldade para

abrir 31 42,9% 3| 15,8% 5119,2% 0] 0,0% 33,3% | 19| 21,8%

outro: 0 0,0% 0 0,0% 1] 3,8% 0] 0,0% 25,0% 71 8,0%
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continuacio

Dona Costa e Sao
Eugénia Renascer Silva Guilherme Por do Sol Totais por Totais por

UNIDADES | OCORRENCIAS

Elemento

Construtivo UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %

8. Cobertura 6| 857% 4121,1% 8 [ 30,8% 0] 0,0% 6 | 25,0% 24 | 27,6% 40 [ 3,25%

8.1 Telhado 2| 28,6% 4121,1% 7126,9% 0] 0,0% 5120,8% 18 | 20,7% 20| 1,63%

entra agua 0 0,0% 31 15,8% 8130,8% 0] 0,0% 5120,8% 16 | 18,4%

telhas quebradas 0 0,0% 2110,5% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 21 2,3%

madeiramento

podre 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0%

madeiramento

com cupim 2| 28,6% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 21 2,3%

calhas/condutores

entupidos 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0%

outro: 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0| 0,0%

8.2 Forro 6| 857% 0] 0,0% 31 11,5% 0] 0,0% 1] 42% 10 | 11,5% 20| 1,63%

forro podre 0 0,0% - - 0] 0,0% 0] -0,0% 0] 0,0% 0] 0,0%

forro com cupim 41 57,1% - - 0| 0,0% 0| 0,0% 0 0,0% 4| 4,6%

forro manchado de

umidade 41 57,1% - - 41 15,4% 0] 0,0% 0] 0,0% 8| 9,2%

forro deformado 6| 857% - - 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 6| 6,9%

outro: 1] 143% - - 0] 0,0% 0] 0,0% 1] 42% 21 2,3%

9. Instalag¢des 51 714% | 12|632% | 17| 65.4% 6] 545% | 12| 50,0% 521 59,8% 105 8,54%

9.1 Agua 41 57,1% 3| 15,8% 6| 23,1% 2] 182% 91 37,5% 24 | 27,6% 30 | 2,44%

vazamentos 31 42,9% 0| 0,0% 41 154% 0| 0,0% 21 8,3% 9(10,3%

canos quebrados 1 14,3% 0| 0,0% 21 7,7% 0| 0,0% 0| 0,0% 3 3,4%

registros com

problema 1] 143% 1] 53% 1] 3.8% 1] 9,1% 5120,8% 9110,3%

torneiras com

problemas 0 0,0% 2110,5% 1| 3,8% 1] 9,1% 51 20,8% 9110,3%

pouca pressao 0 0,0% 0| 0,0% 0 0,0% 0| 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%

outro: 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0%

9.2 Esgoto 1] 143% 9 | 47,4% 9| 34,6% 1] 9,1% 4116,7% 24 | 27,6% 34 2,76%

vazamentos 0 0,0% 3| 15,8% 0] 0,0% 0] 0,0% 1] 42% 41 4,6%

entupimentos 0 0,0% 71 36,8% 5119,2% 1] 9,1% 3112,5% 16 | 18,.4%

canos quebrados 0 0,0% 1| 53% 0| 0,0% 0 0,0% 0| 0,0% 1 1,1%

mau cheiro 1] 143% 4121,1% 8130,8% 0] 0,0% 0] 0,0% 13 | 14,9%

outro: 0 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0% 0] 0,0%

9.3 Elétrica 41 57,1% 6131,6% | 11]42,3% 5| 45,5% 4116,7% 30 | 34,5% 41 3,33%

disjuntores

desligam (caem) 31 42,9% 61 31,6% 41154% 0| 0,0% 1| 42% 141 16,1%

curto circuito 1] 143% 1] 53% 2| 7,7% 1] 9,1% 0] 0,0% 51 57%

interruptores nao

funcionam 0 0,0% 0] 0,0% 3111,5% 0] 0,0% 1] 42% 41 4,6%

tomadas ndo

funcionam 0 0,0% 0] 0,0% 9| 34,6% 0] 0,0% 0] 0,0% 9110,3%

outro: 0 0,0% 1| 53% 1| 3,8% 5| 45,5% 2| 83% 9110,3%

N TOTAL -

MEDIA 161 231294 | 1547 [375] 1442 | 117] 10,63 |283 [ 11,79 [ 1230 | 14,13 1230

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo ¢ % do total de ocorréncias registradas.
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A distribui¢do de manifestagdes apos a aplicagao dos questionarios esta apresentada na figura
6.

Note-se que os elementos construtivos paredes, com 32,76%, e aberturas, com 24,47% sao
responsaveis por 57,23% das ocorréncias, se destacando, no todo e em cada uma das

estratificacdes feitas na amostra, como os mais freqiientes.

Os elementos construtivos piso, revestimentos, pintura, estrutura de concreto e instalagdes

ficaram todos numa faixa de 5% a 10% de ocorréncias, numa faixa intermediaria.

Os elementos construtivos fundag¢des e cobertura, com menos de 5% das ocorréncias cada,

foram, em todos os casos, 0s menos presentes.

8.54% 1,46% 6,59% @ 1. Fundagdes
W 2. Piso
O 3. Paredes
32,76% 4. Revestimentos
W 5. Pintura
O 6. Estrutura de concreto
W 7. Aberturas

O 8. Cobertura
7,24% 10,41% M 9. Instalagdes

3,25%

24,47%

5,28%

Figura 6: distribui¢do de freqiiéncia do total de ocorréncias para a
amostra completa (Total = 1230 ocorréncias)
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4.1.3 Estratificacdo da amostra

Com a finalidade de avaliar as possiveis variagdes de comportamento da distribuicao da figura

6, dividiu-se a amostra por:

a) somatoério geral das unidades amostradas (geral);
b) tipo de unidade (geminada ou de esquina);

¢) orientagdo solar da fachada principal (leste, oeste, norte, sul).

O resultado desta estratificagdo esta apresentado no grafico da figura 7.

100% -
90%
80% 1
L lacd
70(y° i m 9. Instalagbes
600/ 0 8. Cobertura
0 B 7. Aberturas
50 % b @ 6. Estrutura de concreto
400/0 ’ m 5. Pintura
1 0O 4. Revestimentos
30%
i 0 3. Paredes
o/ |
20 /0 | m 2. Piso
1 0% B @ 1. Fundagdes
0% -

GERAL GEM ESQ LESTE OESTE NORTE SUL

Figura 7: comparativo das distribui¢des de freqiiéncias das
manifestagdes por classificacdo das Unidades Habitacionais (UH)

Note-se que, mesmo assim as distribui¢des se assemelham, ndo havendo nenhuma situagao
em que as propor¢des sejam muito diferentes. Nos elementos onde a incidéncia ¢ baixa, dado
o tamanho da amostra, visualmente qualquer variagdo parece maior, mas numericamente €

pouco sensivel.
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4.1.4 Indicadores da amostra

Na tabela 4, estdo apresentados os indicadores resultantes da andlise dos dados coletados

pelos questionarios.

No primeiro grupo estdo os condominios Dona Eugénia (DE), Renascer (RE), Costa e Silva
(CS), Sao Guilherme (SG) e Por do Sol (PS). Na seqiiéncia, a coluna com o somatorio geral
dos dados coletados (GER), no grupo seguinte, as unidades separadas por orientagdo solar da
fachada principal (LES, OES, NOR, SUL) e, por ultimo, no terceiro grupo, as unidades

divididas por localiza¢dao, como geminadas (GEM) ou de esquina (ESQ).

Tabela 4 — Resumo dos indicadores da amostra completa

DE RE CS SG PS
UNIDADES 15 95| 201 68 130
AMOSTRA 7 19 26 11 24

N° OCORR. 161 294| 375| 117| 283
MEDIA

OCORR. 23,00 15,47) 14,42 | 10,64 11,79
DESVIO

PADRAO 5,066 | 6,661 [ 7,105 | 5,045 | 3,361
LIM. SUP 28 22 22 16 15
LIM. INF. 18 9 7 6 8
COEF. VAR.

(%) 22,03 | 43,05 | 49,27 47,43 | 28,51
Legenda:

UNIDADES - tamanho da populacdo a ser amostrada

AMOSTRA - tamanho da amostra

N° OCORR — ntimero de ocorréncias levantadas

MEDIA OCORR. — valor da média do n® de ocorréncias levantadas por Unidade Habitacional (UH);
DESVIO PADRAO - valor do desvio padrio da amostra considerada;

LIM SUP, LIM INF — maior e menor valor do n° de ocorréncias por unidade habitacional;

COEF. DE VAR. — coeficiente de variagdo. Expressa em termos relativos o afastamento dos valores em torno da
média;

A tabela 4 mostra que o condominio Dona Eugénia apresentou uma média de ocorréncias
superior a todos os outros e, paradoxalmente, o menor coeficiente de variagao do grupo, o que

indica maior incidéncia e menor variabilidade de resultados. Possivelmente o tamanho do
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condominio (15 unidades), bem menor do que os demais, o que gerou uma amostra
numericamente menor, apesar de percentualmente maior do que as demais, tenha favorecido
esta distor¢do. Apesar disto optou-se por manté-lo no grupo pois verificou-se que, apesar
destas diferengas, a distribuicdo das ocorréncias por elemento construtivo tem comportamento

semelhante a todos os demais.

Os itens que mais contribuiram para a elevacdo das médias no condominio Dona Eugénia

foram:

a) presen¢a de umidade nas fundagdes e piso do pavimento térreo;
b) manchamento do revestimento externo das paredes;

¢) presenca de cupim nas portas de madeira e no forro;

d) deformagao do forro de madeira;

e) desarme do disjuntor geral por sobrecarga elétrica.

Estas manifestagdes serdo oportunamente apresentadas quando da andlise dos resultados por

elemento construtivo.

4.1.2 Reducao da Amostra

Conhecidos os indicadores da amostra, decidiu-se por fazer um teste relativo a influéncia dos
valores extremos nos resultados da distribui¢do. Para isto, optou-se por retirar da amostra os
valores fora do intervalo [média - 01 desvio; média + 01 desvio]. Desta redugao resultou uma
amostra de 64 unidades que teve os dados retabulados e apresentou como resultado a

distribui¢do ilustrada na figura 8 e os indicadores da tabela 5.
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| 2. Piso
O 3. Paredes
34,11% 04. Revestimentos
W 5. Pintura
O 6. Estrutura de concreto
| 7. Aberturas
O 8. Cobertura
W 9. Instalagdes

1,40%

3,15% 8,06%

25,23%

4,67%

783%  9.46%

Figura 8: distribui¢do do total de ocorréncias para a amostra reduzida
(Total = 856 ocorréncias)

Tabela 5 — Resumo dos indicadores da amostra reduzida

DE |RE |CS SG__|PS
UNIDADES 15 95| 201 68| 130

AMOSTRA 5 15 19 7 18
N° OCORR. 117 221 252 72| 194
MEDIA

OCORR. 23,40 | 14,73 | 13,26 | 10,29 | 10,78
DESVIO

PADRAO 3,647 | 3,712 | 3,618 | 2,563 | 2,533
COEF. VAR.

(%) 15,591 25,20 27,28 | 24,92 | 23,51
Legenda:

UNIDADES - tamanho da populacdo a ser amostrada;

AMOSTRA - tamanho da amostra;

N° OCORR - niimero de ocorréncias levantadas;

MEDIA OCORR. - valor da média do n° de ocorréncias levantadas por Unidade Habitacional (UH);
DESVIO PADRAO - valor do desvio padrio da amostra considerada;

LIM SUP, LIM INF - maior e menor valor do n° de ocorréncias por unidade habitacional,

COEF. DE VAR. - coeficiente de variagdo. Expressa em termos relativos o afastamento dos valores em torno da
média.
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Figura 9: comparativo entre as amostras Completa x Reduzida

Considerando, para efeito de comparagdo, a coluna GER, que representa o somatorio das
unidades amostradas, as tabelas 4 ¢ 5 mostram que com o expurgo dos valores que ficaram
fora do intervalo, houve uma redu¢do de 7% (23 unidades habitacionais) no tamanho da
amostra, de 6,39 para 3,51 no desvio padrdo e de 45,19% para 26,27% no coeficiente de
variagdo da amostra. Apesar disto, o grafico da figura 9 ilustra que a distribui¢do dos
percentuais de ocorréncia nos elementos construtivos praticamente ndo se alterou e, como o
foco principal da pesquisa leva em conta a distribuicdo das ocorréncias, se optou por analisar

a amostra completa, que representa o levantamento como um todo.

Outro aspecto que as tabelas 4 ¢ 5 mostram ¢ que quando se retira da amostra as unidades em
que o numero de ocorréncias ficou fora do intervalo média + 01 desvio padrao, verifica-se que
em quatro dos cinco condominios, metade dos valores excluidos fica abaixo do intervalo e
metade dos valores fica acima do intervalo. Estes percentuais indicam, o que ja se havia
visualizado quando da execu¢do dos trabalhos de campo, que parece existir um padrao de
normalidade no nivel de conservacao das casas e um niamero também equilibrado de unidades
com um nivel de cuidado e manutencao acima da média, e de unidades sem nenhum, ou quase
nenhum, cuidado com manutencdo. Esta diferenca aparentemente ¢ motivada por razdes de

ordem cultural e financeira, ou seja, a maior ou menor capacidade do morador de entender o
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imovel como um bem durdvel e a sua capacidade financeira de investir na manuten¢ao do

imovel.

E importante frisar que a situagdo exposta acima se refere & manutencdo preventiva pois,
como foi descrito na metodologia, foram consideradas no questionario, apos verificagdo in
loco, mesmo as ocorréncias em que o morador informou que a manifestagdo patoldgica ja

havia sido reparada.

O tnico condominio em que este percentual estd desequilibrado ¢ o condominio Por do Sol, o
mais novo de todos, com aproximadamente um ano de uso, e onde as manifestagcdes
patoldgicas e problemas em geral estdo ainda aparecendo e ndo tiveram iniciativa de corregao,
nem por parte do DEMHAB e nem pelo morador. Possivelmente por isto, o numero de
unidades com ocorréncias acima do intervalo seja bem superior ao de unidades com
ocorréncias abaixo do intervalo. Nos condominios mais antigos, onde a situa¢do ja esta
estabilizada do ponto de vista de ocorréncia e interven¢do nas manifestagdes, os percentuais

tendem a igualdade.

Outro aspecto que chama a aten¢do ¢ que a menor média de ocorréncias estd no condominio
Sdo Guilherme, um dos mais antigos. Nos outros condominios hd uma tendéncia, mesmo que
discreta, a um acréscimo na média de ocorréncias diretamente proporcional a idade da
construgdo. Nao se observou no local, durante as visitas, nenhum indicativo de que os
moradores tivessem um cuidado maior do que os demais com as suas casas € nem houve
utilizagdo de materiais de padrdo diferente na execucdo das casas. As principais varidveis que
poderiam gerar este efeito seriam uma maior qualidade da execucdo da obra por parte da
construtora, ou o projeto do condominio, haja visto que ¢ o unico onde as unidades sdo
geminadas duas a duas, ndo havendo blocos com vdrias casas, como ocorre nos demais

condominios e que, proporcionalmente, ¢ o que tem o maior nimero de unidades térreas.

Os condominios Renascer (RE) e Costa e Silva (CS) ao contrario dos demais, que foram

entregues aos moradores com a construgdo completa, foram entregues incompletos.

O condominio Renascer foi entregue com o primeiro pavimento, a laje de entrepiso e o
telhado (projeto no anexo B). Os moradores receberam um projeto para a constru¢ao do
segundo pavimento. Mais da metade das casas ja foram ampliadas e os moradores executaram

as obras por conta propria, alguns com mao-de-obra contratada e outros em regime de auto-
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construgdo, ¢ sem uma fiscalizacdo efetiva do DEMHAB. Nao foram identificados casos em
que a constru¢ao do segundo pavimento ndo obedeceu ao projeto. As alteragdes identificadas
em algumas casas foram de ordem estética (acabamento da sacada do segundo pavimento) e
de materiais (troca das esquadrias metalicas por esquadrias de madeira e constru¢do do

segundo pavimento com tijolos de 06 furos).

O condominio Costa ¢ Silva tem situacdo semelhante ao do condominio Renascer. A
diferenca ¢ que foi entregue com um dormitorio do pavimento superior ja construido (projeto
no anexo B). Os moradores, ao receberem a casa, receberam um projeto para a constru¢ao do

segundo dormitorio no segundo pavimento.

Esta caracteristica ndo gerou discrepancia na distribui¢do de ocorréncias, em relacdo aos
demais condominios, mas os dados da tabela 4 mostram que nestes dois condominios a
variabilidade dos resultados ¢ maior do que nos demais, o que pode ser conseqiiéncia desta

situacao.

Mesmo consideradas estas situagdes € o expurgo dos dados extremos, os percentuais de
ocorréncias por elemento construtivo permaneceram praticamente inalterados para todas as
situacdes, o que reforga a idéia da existéncia de um padrdo de acertos e erros no processo

produtivo como um todo.

Por este motivo se usou, na analise dos resultados por elemento construtivo, a amostra

completa, mais abrangente e representativa do total de dados coletados.

Feitas estas consideracdes, se passa agora a apresentar os dados relativos a cada um dos

elementos construtivos.
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4.2 ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

4.2.1 Fundacoes

O primeiro elemento construtivo a ser apresentado ¢ o elemento fundacdes. Neste elemento

estdo registradas 1,46% das 1230 ocorréncias, perfazendo um total de 18 ocorréncias

distribuidas em 14 das 87 unidades habitacionais amostradas. A tabela 6 mostra a distribui¢ao

das ocorréncias.

Foi considerada a possibilidade da ocorréncia de quatro tipos de manifestagdes, quais sejam:

recalques ou deslocamentos, que foram denominados movimentagdo; fissuras, que foram

denominadas de rachaduras; presenca de umidade na fundagdo, denominada umidade ¢ a

exposicao das partes reaterradas em volta da fundagdo, denominada de erosdo do solo.

Tabela 6 — Ocorréncias em fundagdes

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento
Construtivo UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
1. Fundagdes 3| 42,9% 6| 31,6% 3 11,5% 2| 18.2% 0 0,0% | 14] 16,1% 18 1,46%
movimentagao 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%
rachaduras 1 14,3% 2 10,5% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 5 5,7%
umidade 2 28,6% 5 26,3% 3 11,5% 1 9,1% 0 0,0% | 11| 12,6%
erosdo solo 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 2] 23%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%

UN - n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo e % do total de ocorréncias registradas.

O tipo de fundacao adotado em cada um dos condominios foi o seguinte:

a) Condominio Dona Eugénia, bairro Petropolis — As UHs foram executadas com

fundagdo superficial do tipo sapata corrida de alvenaria de pedras coroada por
viga de baldrame;

b) Condominio Renascer, bairro Mario Quintana — Foram utilizados dois tipos de

fundacao. Nas zonas de corte do terreno foi utilizada fundagdo superficial do
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tipo sapata corrida de alvenaria de pedras coroada por viga de baldrame e nas
zonas de aterro as fundac¢oes foram executadas com micro-estacas;

¢) Condominio Sao Guilherme, bairro Partenon — As UHs foram executadas com
fundagdo superficial do tipo sapata corrida de alvenaria de pedras coroada por
viga de baldrame e, por conta de um talude de aterro numa zona da obra, houve
necessidade de reforco das fundagdes com micro-estacas, havendo portanto,
nestes casos, dois tipos de fundacdo na mesma casa, para evitar o
escorregamento da fundacao na regido de aterro;

d) Condominio Costa e Silva, bairro Rubem Berta — As UHs foram executadas
com fundagdo superficial do tipo sapata corrida de alvenaria de pedras coroada
por viga de baldrame e, numa quadra que ficou numa zona originalmente baixa
e alagadica, as fundagdes foram executadas com estacas escavadas;

e) Condominio Por do Sol, bairro Humaitd — As UHs foram executadas com
fundacdo superficial do tipo radier.

Na aplicacdo do questionario, ndo foram relatadas ocorréncias nas fundag¢des vinculadas ao
item movimentagdo de fundacdes. A verificacdo através de exame visual da existéncia de
movimentagdo nas fundagdes ficou prejudicada pois os recalques em muitos casos nio sao
perceptiveis a olho nu nas fundagdes. Entretanto, algumas fissuras em paredes apresentaram
uma configuragdo tipica de recalque diferencial em fundacdes e, num estudo encomendado
pelo DEMHAB, se confirmou a necessidade de redimensionamento das fundag¢des de uma das
obras. Esta situacao serd apresentada no capitulo 5, quando do estudo das causas da fissuragao

das paredes.

As ocorréncias registradas no item rachaduras dizem respeito a fissuracdo da viga de
baldrame, nas pedras de fundagdo e na interface entre as pedras e a argamassa de
assentamento ¢ entre as pedras e a viga. Foram percebidas, quando ocorreram, pelos
pesquisadores. Os moradores das casas nao as haviam percebido. Neste item foram
registradas 5 ocorréncias, localizadas em 4 condominios. A figura 10 ilustra este tipo de

manifestagao.
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Figura 10: Condominio Renascer —Alvenaria de pedra + baldrame
com fissura + parede

Apesar da baixa incidéncia de ocorréncias no elemento fundagdes, o item umidade foi o mais
freqiiente no elemento fundagdes. E importante salientar que este item diz respeito a presenca
da umidade na fundagdo e ndo no piso ( no caso de radier ) nem nas paredes que se apdiam
sobre ela, o que sera tratado quando da apresentacdo destes elementos construtivos. Trata-se
basicamente da presenca de umidade, na viga de baldrame ou nas faces laterais do radier,
visiveis ao observador. Neste item foram registradas 11 ocorréncias, localizados em 4

condominios.

Por ultimo, o item erosdo do solo em volta das fundagdes também foi citado em dois dos
cinco condominios e representa o carregamento, pela agua, do solo de enchimento das valas

de fundacgado. Neste item foram registradas 2 ocorréncias, localizadas em 2 condominios.

No condominio Dona Eugénia houve uma incidéncia maior de ocorréncias em fundagdes.
Efetivamente, ha alguma presenga de umidade nas vigas de fundagcdo e nos pisos, o que
provavelmente indica alguma falha na execu¢do da impermeabilizacdo, que tanto pode ser de

qualidade de material ou de execucao.

Nas especificagdes da obra s6 héd referéncia a impermeabilizacdo do topo da viga. Esta
descrito no item 06.3: “Sobre as vigas de fundagdo serdo executadas as impermeabilizagbes com

duas demaos de hidroasfalto a frio”.
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No condominio Por do Sol que tinha, quando da coleta de dados, um ano de uso, e onde foi
utilizada fundacao do tipo radier, ndo foi registrada nenhuma ocorréncia no elemento

fundagdes.

As manifestacdes patologicas registradas no elemento fundagdes, em pequena quantidade e
concentradas, decorrem possivelmente de problemas com falhas na impermeabilizagdo das
fundacdes nas obras em que foi utilizada fundagdo com sapata corrida de pedras, em zonas

com solos umidos.

4.2.2 Pisos

O segundo grupo de resultados a ser apresentado ¢ o do elemento construtivo PISO.

Os pisos foram divididos pela sua localizag@o e devido ao tipo de exposi¢@o, em pisos de salas
e quartos por serem pisos localizados em areas secas e de maior circulacdo, pisos de banheiros
e cozinhas por estarem localizados em areas internas mais agressivas e pisos de areas

externas, especificamente as areas e servigo, por estarem em local desabrigado.

Com relacdo as manifestacdes, foi considerada a possibilidade de presenca de umidade
proveniente do solo, denominada umidade, fissuracdo do piso denominada rachaduras e a

desagregacgao da superficie do piso, denominada esfarelamento.

Neste elemento foram registradas 6,59% das 1230 ocorréncias, perfazendo um total de 81
ocorréncias distribuidas em 38 das &7 unidades habitacionais amostradas. Os dados relativos a

pisos estdo na tabela 7.
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Tabela 7 — Ocorréncias em pisos

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento
Construtivo UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
2. Piso 6| 857% 7 368%]| 10| 38,5% 4 364% | 11| 458% | 38| 43,7% 81 6,59%
2.1 Salae
quartos 6| 857% 3 15,8% 8] 30,8% 4 364% | 11| 458%| 32 36,8% 39
com umidade 41 57,1% 1 5,3% 5 19,2% 0 0,0% 0 0,0%| 10] 11,5%
com rachaduras 5 71,4% 2 10,5% 3 11,5% 4 36,4% 11 458% | 25| 28,7%
esfarelando 0 0,0% 1 5,3% 2 7,7% 1 9,1% 0 0,0% 4] 4,6%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%
2.2 Banheiro 6| 857% 41 2L,1% 6] 23,1% 1 9,1% 0 0,0% | 17] 19,5% 26
com umidade 51 71,4% 2 10,5% 41 154% 1 9,1% 0 0,0% | 12] 13,8%
com rachaduras 4] 57.1% 2| 10,5% 3 11,5% 1 9,1% 0 0,0% | 10| 11,5%
esfarelando 1 14,3% 1 5,3% 2 7,7% 0 0,0% 0 0,0% 4 4.6%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
2.3 Area externa 6| 857% 3 15,8% 0 0,0% 2 182% 0 0,0% | 11] 12,6% 16
com umidade 61 857% 3 15,8% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 91 10,3%
com rachaduras 41 57,1% 0 0,0% 0 0,0% 2| 182% 0 0,0% 6] 69%
esfarelando 1 14,3% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1] L1%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias e % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo ¢ % do total de ocorréncias registradas.

Nos condominios Dona Eugénia, Renascer, Sao Guilherme e Costa e Silva a pavimentagdo
das unidades foi especificada para ser executada com piso de cimento alisado com 3,0cm
(traco 1:5 em volume) executado sobre contrapiso de concreto com 5,0 cm (trago 1:3:6 em

volume) feito sobre lastro de brita apiloado, em todas as areas internas.

No condominio Por do Sol a pavimentagdo das unidades foi especificada para ser executada
conforme segue: No pav. térreo, o piso ceramico sera do tipo PEI-4 20 x 30 cm, classe A,
assentado com argamassa. No 2° pav. sera executada uma camada média de 3,0cm de piso
desempenado, com argamassa de cimento e areia, trago 1:5 e alisado com desempenadeira
de aco. Serd executado piso em concreto moldado no local, com espessura de 5,0cm, sobre
lastro de brita de 5,0cm, na area do tanque (A= 2,92m2) e acesso principal as unidades

habitacionais.

Quando da execuc¢do da obra do condominio Por do Sol, houve a opcao pela utilizagcdo da

tecnologia /aje zero aplicada no radier do pavimento térreo e também na laje de entrepiso e,
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portanto, o piso ceramico foi aplicado diretamente sobre o radier e o piso acabado do segundo

pavimento ¢ a propria face superior da laje.

A técnica da laje zero consiste em um nivelamento a laser e acabamento da laje utilizando um
equipamento apelidado de helicoptero, que desbasta a laje até a eliminacdo de diferengas de
nivel, proporcionando também uma regularizagdo da superficie, a fim de permitir a elevacao
da alvenaria sem a primeira fiada de regularizagdao e suprimir a necessidade de execucao de

contrapiso, eliminando assim etapas do processo produtivo tradicional.

O piso do segundo pavimento ¢ a face superior da propria laje de entrepiso e, portanto, estas
ocorréncias estdo também registradas no elemento construtivo estrutura de concreto. Este € o
unico caso em que ha sobreposi¢do de uma mesma ocorréncia em dois elementos

construtivos. Esta situacdo serd salientada quando as manifestacdes forem apresentadas.

Cabe ainda salientar que em varios casos, principalmente no pavimento térreo, o usuario ja
havia colocado piso ceramico ou vinilico sobre o piso original, corrigindo ou escondendo a
manifestagdo. Nestes casos, o registro da ocorréncia foi baseado em informacao do mesmo,

ndo sendo mais possivel visualiza-la.

4.2.2.1 Pisos de sala e circulacao

Nos pisos de sala e circulagdo foram registradas 39 das 81 ocorréncias em pisos, distribuidas

em 32 unidades.

O primeiro item diz respeito a presen¢a de umidade no piso. Foram registradas 10 ocorréncias
que ficaram concentradas em dois condominios. A manifestagdo relatada diz respeito a

presenga de umidade no piso do pavimento térreo das casas.

Novamente, a exemplo do ocorrido no elemento fundagdes, a concentracdo de queixas de
umidade no piso estd no condominio Dona Eugénia. Em 4 das 7 unidades amostradas, a

queixa se repetiu.

Cabe salientar que, como o levantamento foi feito em dias secos e que, em 3 das quatro

ocorréncias, o usuario afirmou que ja havia eliminado o problema, impermeabilizando e
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colando piso ceramico sobre o piso original, em apenas uma das unidades se pode verificar
marcas (piso manchado) da presen¢a de umidade no piso do pavimento térreo, o que nao

descaracteriza, mas prejudica, a constatagdo da manifestagcdo patoldgica.

Todos os pisos cerdmicos colocados pelos usuarios tinham mais de um ano, e nao se verificou

caso de descolamento.

No condominio Costa e Silva, quatro das cinco ocorréncias estdo na mesma regido da obra o
que pode indicar zona com presenca mais acentuada de umidade no solo. Nao foram
identificadas nas especifica¢cdes e nem ha registro de ter sido indicado durante a execugdo das
obras, nenhum cuidado adicional com drenagem e impermeabilizagdo em nenhuma regiao

especifica da obra.

O item seguinte diz respeito a presenga de fissuragdo no piso. Vinte e cinco (25) das trinta e
duas (32) ocorréncias em pisos de sala e circulagdo foram registradas neste item. Deste total,
vinte (20) estdo situadas no segundo pavimento, na face superior da laje, que funciona como
piso sem nenhum acabamento. Por este motivo estas 20 ocorréncias serdo também incluidas
no elemento estrutura de concreto, item laje. Isto significa que foram registradas cinco (5)

ocorréncias de fissuragdo em pisos de salas e de dormitdrios das casas térreas.

O terceiro item diz respeito a desagregacao do piso. Foram registradas 4 ocorréncias, todas
superficiais e ligadas ao pavimento térreo das unidades. Possivelmente sejam explicadas por
deficiéncia na cura, formacdo de camada pulverulenta na superficie do piso e conseqiiente

reducdo da resisténcia a abrasao do piso.

4.2.2.2 Pisos de Banheiros e Cozinhas

As ocorréncias em pisos de banheiros e cozinha, em numero de 26 e distribuidas em 17
unidades, seguem a mesma logica dos pisos de salas e quartos. Apenas houve um acréscimo

percentual das ocorréncias de umidade em relagdo as de fissuracao.

Excetuando-se o condominio Dona Eugénia, onde as queixas de umidade no piso do
pavimento térreo sao predominantes em todas as situagdes, € do condominio Por do Sol em

que a fundagdo ¢ do tipo radier e foi entregue com piso cerdmico no térreo, onde nao houve
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registro de ocorréncias de umidade e fissuracdo do piso, nos demais, as ocorréncias de
fissuragdo e esfarelamento foram mais freqiientes na cozinha e as ocorréncias de retencdo de
umidade no piso foram predominantes nos banheiros, sempre onde ndo houve colocacao

posterior de piso ceramico.

4.2.2.3 Piso das areas externas

As areas externas com pavimentagdo nestes condominios estdo restritas as areas de servigo,
localizadas no fundo das casas. Nos condominios Dona Eugénia e Sdo Guilherme as areas sao

cobertas por um telheiro. Nos demais as areas sdo descobertas.

A maior parte das ocorréncias de umidade se deu em unidades com fundos para o sul onde,

sem o devido cuidado, as manifestacdes sdao agravadas pela falta de insolagao.

Neste item foram registradas 16 ocorréncias distribuidas em 11 unidades. Novamente a
concentragdo maior estd no condominio Dona Eugénia que, apesar de ser o menor, tem o
maior percentual de unidades com os fundos voltados para o sul (46,67%). Nao foram

registradas ocorréncias nos condominios Costa e Silva e Por do Sol.

A figura 11 mostra que 51% das manifesta¢des, quarenta e uma (41) ocorréncias, foram de
fissuracdo no piso e, destas, predominaram as fissuras no piso do segundo pavimento, ou seja,
na laje de entrepiso. Serd visto ao longo deste trabalho que uma parcela consideravel das
manifestagdes patologicas das unidades habitacionais esta direta ou indiretamente vinculada a

esta laje.

Manifestagdes patologicas em condominios habitacionais de interesse social do municipio de Porto Alegre:
levantamento e estudo sobre a recorréncia.



1% 0%

@ com umidade

m com rachaduras
O esfarelando

O outro:

Figura 11: distribuicao das ocorréncias em pisos (81/1230)

O elemento construtivo PISO apresentou resultados que, apesar de mostrarem a existéncia de
imperfei¢des, ndo sdo, do ponto de vista dos objetivos desta pesquisa, um ponto critico, e
podem ter sanadas as suas deficiéncias com alguns cuidados adicionais no projeto,
especificagdes e execucdo das unidades, no que diz respeito ao traco, impermeabilizagdo e
cura dos contrapisos e pisos de concreto e de argamassa de cimento e areia, e em cuidados de

manuten¢do e limpeza por parte dos usuarios.

4.2.3 Paredes

O préximo grupo de resultados a ser apresentado ¢ o do elemento construtivo PAREDES.
Neste elemento foram registradas 32,76% das 1230 ocorréncias, perfazendo um total de 403
ocorréncias distribuidas em 82 das 87 unidades habitacionais amostradas. Sem duvida, o
“calcanhar de Aquiles” das unidades habitacionais produzidas pelo DEMHAB estd nas
paredes. Verificou-se que 94,3% das unidades amostradas apresentaram algum tipo de

manifestagdo patologica nas paredes. Os resultados estdo apresentados na tabela 8.
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Para melhor dividir as categorias de ocorréncias e facilitar a aplicagdo do questionario,

dividiu-se as ocorréncias em paredes em trés grupos:

a) fissuragdo da face externa da parede (rachaduras pelo lado de fora);
b) fissuragdo da face interna da parede (rachaduras pelo lado de dentro);

¢) manchas de bolor e umidade.

No questionario, em cada grupo, as manifestacdes foram assim registradas de acordo com sua

localizagdo na parede:

a) junto a laje;

b) junto ao piso;

¢) junto a porta;

d) junto a janela;

e) em toda a parede;

f) outro.
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Tabela 8: ocorréncias em paredes

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo | UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
3. Paredes 6| 857% | 18| 947% | 24| 923% ]| 10| 90,9% [ 24| 100,0% | 82| 94,3% | 403 | 32,76%
3.1 Rachaduras pelo
lado de fora 6 857% | 17| 89,5% | 24| 923%]| 10| 909% | 20| 833%| 77] 88,5% | 177
junto a laje 2| 28,6% | 11| 579% | 25| 962% ]| 10| 90,9% 71 292% | 55| 63,2%
junto ao piso 2 28,6% 1 5,3% 1 3,8% 3 27,3% 0 0,0% 71 8,0%
junto a portas 41 57,1% 9] 47.4% 9| 34,6% 3] 273%| 10 41,7% | 35] 40,2%
junto a janelas 6] 857%]| 15| 789% | 21 80,8% 6| 545% | 17 70,8% | 65] 74,7%
em toda parede 1 14,3% 3 15,8% 5 19,2% 1 9,1% 1 42% | 11 12,6%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 2 18,2% 1 4,2% 4 4,6%
3.2- Rachaduras pelo
lado de dentro 6| 857% | 16| 842% | 23| 88,5% 7] 63,6% | 21 87,5% | 73] 83,9% [ 163
junto a laje 41 57,1% 8| 42,1%| 21 80,8% 2| 182% 8] 33,3%| 43| 49,4%
junto ao piso 1 14,3% 0 0,0% 5 19,2% 2 18,2% 0 0,0% 8] 9.2%
junto & portas 3] 429% | 10| 52,6% | 10] 38,5% 41 36,4% 8] 333%]| 35| 40,2%
junto a janelas 3] 429% | 15| 789% | 20| 76,9% 7] 63,6% | 13| 542% | 58] 66,7%
em toda parede 0 0,0% 4 21,1% 6 23,1% 0 0,0% 4 16,7% | 141 16,1%
outro: 0 0,0% 2| 10,5% 1 3,8% 0 0,0% 2 8,3% 51 57%
3.3- Manchas de
Bolor e Umidade 41 57,1% ([ 12] 632% | 20| 76,9% 5| 45,5% 3 12,5% | 44 50,6% | 63
junto a laje 3] 42,9% 41 21,1% 3 11,5% 1 9,1% 0 0,0% | 11| 12,6%
junto ao piso 2| 28,6% | 11| 57,9% 4 154% 2| 182% 1 42% | 20 23,0%
junto a portas 0 0,0% 2 10,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2] 2,3%
junto a janelas 1 14,3% 2 10,5% 3 11,5% 0 0,0% 0 0,0% 6] 6,9%
em toda parede 1 14,3% 21 105% | 16| 61,5% 0 0,0% 1 42% | 20| 23,0%
perto de canos 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%
outro: 0 0,0% 1 5,3% 0 0,0% 2 18,2% 1 4,2% 4 4,6%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias e % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo e % do total de ocorréncias registradas.

A figura 12 mostra a distribui¢cdo das ocorréncias em paredes de acordo com os grupos acima.
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Figura 12: distribuicdo das ocorréncias em paredes (403/1230)

As trincas, fissuras e rachaduras sdo uma constante nas paredes de todos os empreendimentos
estudados. Independente de sua dimensao, na aplicagao do questionario foram genericamente
chamadas de rachaduras para facilitar o entendimento por parte dos usudrios das unidades

habitacionais.

Este problema ja mereceu dois estudos, um realizado por este pesquisador para a disciplina de
Patologia das Edificagdes do mestrado profissionalizante do NORIE/UFRGS e outro
realizado pelo CIENTEC para o DEMHAB, ambos no condominio Costa e Silva, onde as
manifestagdes foram pela primeira vez alvo de reclamacdes por parte dos usuarios. Entretanto
este trabalho demonstra que este ¢ um problema recorrente em todos os empreendimentos e
cujos motivos merecem ser analisados de forma mais especifica, em razdo de ja se

configurarem como manifestagdes patologicas cronicas nesta tipologia construtiva.

A figura 13 mostra uma ocorréncia de fissuracdo na face externa de parede no condominio
Costa e Silva (foto feita em 2002), na regido localizada abaixo da laje de entrepiso. O
fissurometro d4 uma idéia da abertura da fissura, mas nao serve como gabarito para as
manifestagdes como um todo pois, dependendo do local e da idade da obra, a pesquisa
detectou desde pequenas trincas no reboco até rachaduras que perpassaram a alvenaria

comprometendo a resisténcia da parede.
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Por este motivo, estas manifestagdes merecerdo um capitulo a parte neste trabalho, onde se
pretende detalhar melhor as manifestagdes e apresentar possiveis causas e sugestdes de

solugdes.

Figura 13: fissurometro mostra a ordem de grandeza de uma fissura
em parede

4.2.3.1 Fissuracdo na face externa das paredes

Neste grupo foram registradas 177 ocorréncias distribuidas em 77 unidades. Apenas dez das
oitenta e sete unidades amostradas ndo tiveram registrada a presenga de fissuracdo na face
externa das paredes. Nos condominios Costa e Silva e Sdo Guilherme, mais de 90% das
unidades amostradas apresentaram fissuras junto a laje de entrepiso, indices muito superiores

aos demais empreendimentos. A figura 14 ilustra este tipo de manifestacao.

As especificacdes técnicas formuladas pelo DEMHAB para elevagido das paredes variam um
pouco de um condominio para o outro. O primeiro, do condominio Dona Eugénia tinha o

seguinte texto:
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ALVENARIA: Obedecendo as dimensoes de projeto, de bloco cerdmico de 21 furos,
dimensoes de 10cm x 21cm x 10cm, com resisténcia a compressdo minima de 3,0 MPa com
paredes duplas entre economias distintas, totalizando 25 cm quando acabadas. Nas paredes
internas e externas, 15cm de espessura (acabadas), formando fiadas perfeitamente niveladas,
amarradas e aprumadas. Sera empregada argamassa de cimento e areia, no trago 1.5,
adicionada de 20% de cal, ou argamassa de cimento e areia regular trago 1:6 com adi¢do de
alvenarite ou similar, conforme recomendagdo do fabricante. Nas trés primeiras fiadas sobre
o alicerce, deve ser utilizada argamassa de cimento e areia 1:4. As juntas serdo entre 1,0cm e
1,5¢m de espessura. Serdo empregados blocos ceramicos de boa qualidade bem cozidos e de

preferéncia da mesma procedéncia.

Sobre os vdos de portas e janelas serdo colocadas 03 barras de aco CA-60 @ 6,0 mm,

excedendo a este 20 cm de cada lado.

Nos demais condominios as barras de aco sdo substituidas por vergas, cuja execucdo fica

assim especificada:

Sobre os vdos das portas e janelas serdo executadas vergas de 10x3cm com 3 barras de aco
CA-60 & 6,0mm, excedendo a estes 20cm de cada lado. No vdo da parede externa da cozinha

a dimensdo da verga sera de 10x10cm.

Com relagdo a argamassa para assentamento, nas especificacdes do condominio Por do Sol,
Costa e Silva e Renascer havia permissdo expressa para utilizagao de aditivos na dosagem
indicada pelo fabricante, e a espessura das juntas de 1,0 a 1,5 cm. J4 nos condominios Sao

Guilherme e Por do Sol, as especificagdes ficaram da seguinte maneira:

Sera empregada argamassa de cimento e areia, no trago 1:5, adicionada de 20% de cal, ou
argamassa de cimento e areia regular trago 1:6. Nas trés primeiras fiadas sobre o alicerce,

deve ser utilizada argamassa de cimento e areia 1:4. As juntas terdo 1,0cm de espessura.

Nao ha também, nas especifica¢cdes do condominio Por do Sol, a exigéncia das paredes duplas

entre unidades distintas, ficando a especificacdo da seguinte forma:

Nas paredes internas e externas, 15cm de espessura (acabadas), formando fiadas

perfeitamente niveladas, amarradas e aprumadas.
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Figura 14: fissuracdo da parede junto a laje. Condominio Costa e
Silva.

As manifestagdes junto a portas e janelas foram uma constante em todos os condominios € sao

as que causam maior desconforto aos usudrios. A figura 15 ilustra este tipo de manifestacao.

Figura 15: fissuracdo da parede a partir da janela. Condominio Por do
Sol.
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Nao foi identificada nas especificagcdes dos empreendimentos referéncia a exigéncia de
presenca de contraverga. Entretanto, pela andlise da figura 15 tem-se a impressdao que o
peitoril pré-moldado de concreto e o detalhe arquitetonico logo abaixo mudaram a diregado
preferencial da fissura que seria de 45° em direcdo ao solo, na maioria dos casos registrados
na pesquisa. Este detalhe aumentou a espessura da parede, apesar de minimamente ultrapassar
o vao da janela, mas nao impediu a formacao da fissura. A figura 16 mostra a execugao das
alvenarias do condominio Costa e Silva. Nota-se a existéncia de verga e contraverga de
concreto armado no vao das janelas de sala e quarto, mesmo ndo havendo previsdo expressa
para a contraverga nas especificagdes da obra. Isto ndo impediu a posterior formacdo das
fissuras ao redor das mesmas. Pode-se ver também que nas janelas de banheiro nao ha nem

verga e nem contraverga visiveis.

Figura 16: execugao das alvenarias do condominio Costa e Silva
(arquivo DEMHAB)

As fissuras junto ao piso, presentes em 8% de todas as unidades amostradas se localizam na

interface da parede com a viga de fundagdo. A figura 17 ilustra este tipo de manifestacdo.
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Figura 17: umidade ascendente provocando fissura¢ao na parede.
Condominio Sao Guilherme.

Note-se que as manifestacdes de fissuracdo de paredes externas junto a janelas e junto a laje
de entrepiso sdo responsaveis por 36,72% e 31,07% do total. As ocorréncias junto as portas
tém percentual menor possivelmente porque os projetos localizam as portas em paredes
pequenas e recuadas em relagdo a fachada principal, ficando menos vinculadas a borda da laje
e mais protegidas das intempéries. A maior incidéncia de manifestagdes de fissurag@o na face
externa de paredes junto a portas se da na regido da alvenaria que separa a porta ¢ a janela da

cozinha. A figura 18 ilustra esta situagao.

O gréfico da figura 19 mostra a distribui¢dao da localizagdo das fissuras em face externa de

paredes.
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Figura 18: fissuracdo junto a porta e janela da cozinha. Condominio
Dona Eugénia.
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Figura 19: distribuicdo da localizag@o das fissuras em face externa de

paredes (177/403).
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4.2.3.2 Fissuragdo na face interna das paredes

Neste grupo foram registradas 163 ocorréncias distribuidas em 73 unidades. Apenas quatorze
das oitenta e sete unidades amostradas nao tiveram registrada a presenca de fissuracdo na face

interna das paredes.

O gréfico da figura 20 mostra a distribui¢cdo das ocorréncias de fissuragdo da face interna de
paredes. Pode-se facilmente verificar a semelhangca com a distribuicao das fissuras na face
externa das paredes o que indica que o mecanismo de formagdo das fissuras provavelmente

seja 0 mesmo.

Notou-se que, via de regra, a fissura se forma inicialmente na face externa e posteriormente
surge na face interna. Nao necessariamente as fissuras atravessam as paredes mas, ndo raro,
esta situagdo foi registrada, demonstrando a existéncia de tensdes de intensidade consideravel

e uma baixa capacidade da parede em absorvé-las.

o)
8,59% 3,07% 26,38% @junto a laje

| junto ao piso
O junto a portas

4,91% O junto a janelas
W em toda parede
@ outro:

21,47%

35,58%

Figura 20: distribui¢do da localizag@o das fissuras na face interna das
paredes (166/403)

A primeira grande diferenga foi que, no condominio Costa e Silva os percentuais de
fissuracdo junto a laje na face interna das paredes se mantiveram constantes enquanto que no
condominio Sd@o Guilherme a incidéncia caiu para menos de 20%, o que leva a crer que as
tensdes geradoras das manifestagdes foram menores. De fato, as fissuras em paredes com

maior intensidade estdo localizadas nos condominios Costa e Silva e Renascer. Registre-se o
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fato de que, no condominio S3o Guilherme ha um maior niimero de casas térreas € que as
casas estdo geminadas duas a duas, ndo havendo blocos maiores de unidades como nos

demais condominios. A figura 21 ilustra este tipo de manifestagao.

Figura 21: fissura na face interna da parede junto a laje de entrepiso.
Condominio Por do Sol.

As fissuras junto ao piso detectadas quando da aplicacdo dos questionérios, ndo representam
preocupacdo e seriam facilmente escondidas com a coloca¢do de rodapé, pois estdo na

interface de ligacdo da parede com o piso, estreitas e aparentemente estaveis.

As fissuras junto a janela e porta também tiveram incidéncia semelhante as da face externa e o
mesmo tipo de configuragdo. As figuras 22a e 22b mostram manuten¢ido em parede na regiao
junto a janela em unidade do condominio Renascer, realizada pela construtora que executou a
obra. Neste caso as fissuras trabalharam a ponto de atravessar a parede. Este foi o segundo
conserto executado na mesma parede. Na primeira vez, a construtora que realizou a obra
voltou e obturou as fissuras recompondo o revestimento. Cerca de um més depois as fissuras
apareceram novamente no mesmo local, e aumentaram em extensdo e profundidade até
atravessar a parede de uma face até a outra. Nesta segunda intervencdo, a construtora
grampeou as fissuras e recompods o revestimento. Conforme depoimento dos usuarios: “as
fissuras voltam a aparecer em local proximo ao que foi costurado”, demonstrando que as

tensdes que geraram as fissuras continuam presentes, mantendo a atividade das mesmas.
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(a) (b)
Figura 22(a e b): recomposi¢do da parede devido a fissuras que a
atravessaram junto a janela no condominio Renascer

A figura 23 mostra fissura na face interna da parede junto a porta. Note-se que a caracteristica

¢ a mesma das fissuras junto as janelas. Entretanto sdo, via de regra, menores.

Figura 23: fissuras junto a porta na face interna da parede.
Condominio Por do Sol

O item que identifica a presenca de fissuras em toda parede se refere ndo a um estado critico
de fissuragdo mas, conforme definido com os aplicadores do questionario, a presenca de pelo
menos trés dos tipos ja apresentados numa tUnica parede, o que ocorreu em 8,59% das
unidades amostradas, num total de 14 ocorréncias. A totalidade destas ocorréncias dizem
respeito a paredes que apresentaram simultaneamente fissurag@o junto a porta, janela e laje de

entrepiso.
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No item outros foram registradas as ocorréncias que nao se enquadraram nos casos anteriores,
como, por exemplo, um caso ocorrido no condominio Pér do Sol, de fissuracao vertical em

parede do segundo pavimento. Esta ocorréncia foi identificada em 01 unidade habitacional e

esta registrada na figura 24.

Figura 24: fissura vertical em parede do segundo pavimento.
Condominio Por do Sol.

4.2.3.3 Manchas de bolor e umidade

As manchas de bolor e umidade representaram 15,63% das ocorréncias em paredes, num total
de 63 ocorréncias. O grafico da figura 25 apresenta a distribuicdo das ocorréncias de manchas

de bolor e umidade em paredes.

Verifica-se que as maiores freqiiéncias localizam-se nas ocorréncias junto ao piso € em toda a

parede.
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Figura 25: distribui¢do das ocorréncias de manchas de bolor e
umidade em paredes ( 63/403).

As ocorréncias do tipo junto ao piso evidenciam a presenca de umidade ascensional, o que ja
foi identificado nos elementos FUNDACOES e PISO. Entretanto, aqui ha uma peculiaridade,
pois no elemento construtivo PISO a concentracdo de ocorréncias € no condominio Dona
Eugeénia e agora, em PAREDES a concentragdo de ocorréncias estd no condominio Renascer,
o que leva a crer que, especificamente neste condominio, houve deficiéncia de

impermeabilizagdo do topo da viga de fundagao.

As ocorréncias do tipo em toda a parede estao claramente vinculadas a penetragdo de agua
pelas paredes no condominio Costa e Silva e ¢ freqiiente nas paredes voltadas para o sul,
especialmente no segundo pavimento. A fissuragdo generalizada das paredes e,
possivelmente, o tipo de revestimento utilizado, permitiram o aparecimento desta

manifestagao.

Na face externa, as manchas se localizaram preferencialmente na parte inferior da parede e,
também nas empenas cegas voltadas para o sul. Na face interna das paredes, as manchas
foram registradas com mais freqiiéncia nas paredes com fissuras de maior dimensdo, que
comprometeram a estanqueidade da parede e permitiram a penetracdo da agua. Este € o caso
ilustrado pela figura 26. Também foram registrados casos de umidade ascencional como o
mostrado na figura 27 e de manchamento e umidade na parede devido a penetracdo de dgua

pelo telhado, conforme ilustra a figura 28.

Omar da Silveira Neto. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



88

Figura 26: fissuracdo da face externa que permitiu a passagem de
umidade para a face interna da parede. Condominio Costa e Silva

Figura 27: base da parede manchada e com o revestimento deteriorado
pela presenca de umidade ascencional. Condominio Renascer.
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Figura 28: manchamento e presenc¢a de umidade por infiltragao de
agua de chuva pelo telhado e pela parede. Condominio Costa e Silva.

Outro tipo de ocorréncia identificado na pesquisa foi a presenga de manchas de bolor na
parede junto a pia da cozinha e na do banheiro, junto ao chuveiro, que serdo melhor
apresentados no item revestimentos por ndo se tratarem de manifestagdes ligadas a parede
mas a solucdo adotada no projeto quanto ao tipo de revestimento utilizado e ao uso e limpeza

das paredes.

4.2.4 Revestimentos

O proximo grupo de resultados a ser apresentado ¢ o do elemento construtivo
REVESTIMENTOS. Neste elemento foram registradas 10,41% das 1230 ocorréncias,
perfazendo um total de 128 ocorréncias distribuidas em 56 das 87 unidades habitacionais

amostradas. Os resultados estdo apresentados na tabela 9.
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Para melhor dividir as categorias de ocorréncias e facilitar a aplicagdo do questionario,

dividiu-se as ocorréncias em revestimentos em trés grupos:

Reboco externo, cuja denominagdo €, na verdade, uma simplificacdo para fins de
aplicacdo do questionario, mas que trata do revestimento utilizado na face externa
das paredes como um todo;

Reboco interno que, da mesma forma que o anterior, se refere ao revestimento
utilizado na face interna das paredes;

Azulejos e ladrilhos, que diz respeito as placas cerAmicas de revestimento de parede
€ piso.

Tabela 9 — Ocorréncias em revestimentos

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo | UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
7( 100,0% | 11| 57,9% | 17 8| 727% | 13| 542% | 56| 64,4% 10,41%
4.1- Reboco Interno 1 14,3% 7 11| 423% 31 27.3% 5| 20.8% 31,0% | 59
estufado (som de oco) 0 0,0% 6] 31,6% 61 23,1% 1 9,1% 2 83% | 15] 17,2%
solto (caindo
pedagos) 1 14,3% 6] 31,6%| 11| 423% 1 9,1% 4 16,7% | 23] 26,4%
esfarelado 1 14,3% 7] 36,8% 6| 23,1% 1 9,1% 2 83% | 17] 19,5%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 2| 182% 1 4,2% 41 4,6%
4.2. Reboco Externo 7 [ 100,0% 474% | 11| 42,3% 7| 63,6% 8 42 | 48,3% | 60
estufado (som de oco) 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 21 23%
solto (caindo
pedagos) 0 0,0% 0 0,0% 31 11,5% 1 9,1% 1 4,2% 5| 57%
esfarelado 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 2 2.3%
manchado 71 100,0% 41 21,1% 2 7,7% 0 0,0% 1 42% | 141 16,1%
gretado 41 57.1% 9] 47.4% 9] 34,6% 7] 63,6% 8] 333%| 37| 42,5%
4.3 - Azulejos e
Ladrilhos 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 6| 250% 6 69% 9
estufado (som de oco) - - - - - - - - 6| 25,0% 6| 6,9%
solto (caindo) - - - - - - - - 3 12,5% 3 3.4%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo e % do total de ocorréncias registradas.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais, bem como suas propor¢des, podem afetar,
dentre outras propriedades da argamassa, a sua aderéncia a substratos porosos. (CARAZEK,
2001). Por este motivo, inicialmente se apresentara as especificagdes das obras objeto da

pesquisa no que tange a revestimentos das paredes.
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As especificagdes dos condominios Dona Eugénia, Renascer, Sao Guilherme, Costa ¢ Silva e
Por do Sol descrevem, da maneira que segue, as exigéncias para execu¢ao do revestimento

das paredes:

REVESTIMENTOS: As paredes externas e internas serdo chapiscadas com argamassa de
cimento e areia, tra¢o 1:3, apos executado revestimento de argamassa mista de cal e areia
1:5 com adigdo de 20% de cimento, desempenadas e feltradas. A laje pré-moldada recebera

chapisco e reboco, conforme o especificado para as paredes.

O grafico da figura 29 mostra a distribui¢do das ocorréncias em revestimentos. Pode-se notar
que percentualmente as ocorréncias internas e externas se equivalem mas, se vera que o tipo
de manifestacao ocorrida no revestimento externo ¢ diferente da encontrada no revestimento
interno. Na face externa predominaram o manchamento e o gretamento do revestimento e na

face interna o descolamento e o estufamento.

7,03%

@ 4.1- Reboco Interno
46,09%
m 4.1- Reboco Externo

O04.3 - Azulejos e

Ladrilhos
46,88%

Figura 29: distribui¢cdo das ocorréncias em revestimentos (128/1230).
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4.2.4.1 Revestimentos Internos.

As ocorréncias em revestimentos internos em numero de 59, distribuidas em 27 das 87
unidades amostradas, predominam nos condominios Renascer e Costa e Silva, os mesmos que
tém os maiores problemas de fissuracdo das paredes. O grafico da figura 30 mostra a

distribuicdo destas ocorréncias.

Nao foram identificados casos em que as manifestagdes tivessem ocorrido em grandes areas
de parede, e a maioria das ocorréncias de reboco quebrado e solto diz respeito a quinas, onde
o revestimento quebrou em virtude de choque. Poucos e localizados em pequenas areas

restritas foram os casos de revestimento solto por falta de aderéncia com o substrato.

Os casos de esfarelamento do revestimento interno se concentraram na base das paredes e
muito provavelmente sdo decorrentes da presenca de umidade. A figura 31 ilustra uma

ocorréncia deste tipo.

6,78%

28,81% 25,42%

@ estufado (som de oco)
| solto (caindo pedagos)
O esfarelado

O outro:

38,98%

Figura 30: distribui¢@o das ocorréncias em revestimentos internos
(59/128).
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Figura 31: rompimento da pintura e esfarelamento do reboco.
Condominio Dona Eugénia

Como ja introduzido no item paredes, outro tipo de manifestacdo presente nos revestimentos
internos diz respeito ao manchamento do revestimento pela incidéncia de umidade no box do
banheiro e no entorno da pia da cozinha, revelando solucao inadequada para a situagdo e,
também falta de cuidado por parte dos usudrios pois onde os usuarios revelaram ter o habito

de limpar estas areas, a incidéncia de manifestacdes ¢ muito menor. As figuras 32 e 33

mostram este tipo de manifestagao.
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Figura 32: manchamento do revestimento pela presenca de umidade
(pia de cozinha). Condominio Dona Eugénia.

Figura 33: manchamento do revestimento pela presenca de umidade
(box de banheiro). Condominio Renascer.
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4.2.4.2 Revestimentos externos

As ocorréncias em revestimentos externos, em numero de 60, e distribuidas em 42 das 87
unidades amostradas, se distribuem por todos os condominios, com destaque para o
condominio Dona Eugénia onde 100% das unidades apresentaram manchamento do
revestimento da fachada principal. J4 no condominio Por do Sol, que tinha, na época da coleta
de dados, um ano de uso, o percentual de ocorréncias ¢ bem menor que nos demais. A

distribuicdo das ocorréncias em revestimentos externos estd demonstrada no grafico da figura

34.

3,33% 8,33%

3,33%

@ estufado (som de oco)
| solto (caindo pedagos)
O esfarelado

23,33% OO0 manchado
W gretado

61,67%

Figura 34: distribui¢do das ocorréncias em revestimentos externos
(60/128).

A maior incidéncia de umidade nas paredes do condominio Costa e Silva pode se dever a uma
adaptacdo feita na composicdo do revestimento externo das paredes ¢ que ndo teve a
eficiéncia esperada. Mesmo havendo, nas especificagdes da obra, a exigéncia para execugao
de camada de chapisco, foi autorizada pela fiscalizagdo da obra a substitui¢do deste pela
técnica de chapisco rolado, que consiste do revestimento da alvenaria com um composto a
base de adesivo para argamassas elaborado misturando cimento e uma resina sintética de alto

desempenho (copolimero compativel com o cimento) que, segundo o fabricante, garante
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excelente aderéncia das argamassas sobre os mais diversos substratos. O produto promete

impermeabilidade, maior elasticidade e redugdo da retragdo da argamassa.

A figura 35 mostra unidades do condominio Costa e Silva ap0s a aplicagdo do substituto do

chapisco convencional.

Figura 35: execucdo do revestimento externo do condominio Costa e
Silva.

Nao se tem como afirmar, pela auséncia de ensaios nesta pesquisa, nem que o produto foi
utilizado da maneira correta e nem a relagao direta entre a maior incidéncia de umidade nas
paredes e a substitui¢do do chapisco pelo composto utilizado, mas ¢ fato que no condominio
Costa e Silva a pesquisa detectou percentuais bem acima dos demais no item umidade em

toda a parede, em especial nas paredes voltadas para o quadrante sul.

Das ocorréncias em revestimento externo se destacam, com 61,67 % das ocorréncias, as
manifestagdes de fissuragdo do reboco com desenho do tipo mapeamento (gretado), que junto
com as ocorréncias de manchamento de fachada, predominam sobre as demais. Identificou-se
que o mapeamento do reboco ¢ mais visivel nas paredes situadas no quadrante sul-oeste, nas
empenas cegas, € na base das paredes, préximo ao solo, onde a umidade e a sujeira penetram

nas fissuras e passam a revela-las com maior intensidade. As figuras 36 e 37 ilustram bem as
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ocorréncias em revestimento externo: sujamento € manchamento, reboco quebrado e reboco

gretado.

Figura 36: fissuragao do revestimento externo em mapeamento.
Parede Su-Sudoeste no condominio P6r do Sol

Figura 37: manifestagdes em revestimento externo no condominio Sao
Guilherme.
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No condominio Dona Eugénia as manifestagdes mais comuns em revestimentos sdo as de
manchamento e sujamento das fachadas e gretamento do reboco. Possivelmente, a principal
causa seja a auséncia de calhas e condutores no telhado e detalhes construtivos nas fachadas,

0 que evitaria o escorrimento da agua de chuva junto as paredes. As figuras 38 e 39 mostram

bem estes tipos de ocorréncia.

Figura 38: manifestagdes em revestimento externo no condominio
Dona Eugénia
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Figura 39: manifestagdes em revestimento externo no condominio
Dona Eugénia

4.2.4.3 Azulejos e Ladrilhos

O unico empreendimento, dos cinco aqui estudados, que recebeu piso ceramico no pavimento
térreo e azulejos no banheiro e na zona da pia da cozinha, foi o condominio Por do Sol. O
gréafico da figura 40 mostra a distribuicao de ocorréncias de pisos cerdmicos e azulejos. Foram
registradas 9 ocorréncias em 6 unidades amostradas. Predominam as reclamagdes de piso

estufado. Nao foram registradas ocorréncias em azulejos.
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33,33%

O estufado (som de oco)
| solto (caindo)

66,67 %

Figura 40: distribui¢cdo das ocorréncias em azulejos e pisos ceramicos
(9/128).

4.2.5 Pintura

O proximo grupo de resultados a ser apresentado ¢ o do elemento construtivo PINTURA. Ele
se restringe a pintura das paredes, pois as ocorréncias nas pinturas das esquadrias estardo
inseridas no elemento construtivo aberturas. Neste elemento, foram registradas 7,24% das
1230 ocorréncias, perfazendo um total de 89 ocorréncias distribuidas em 47 das 87 unidades

habitacionais amostradas. Os resultados estdo apresentados na tabela 10.

A pintura foi subdividida em externa, interna e banheiros como forma de diferenciar as
diferentes situacdes de exposicao. As manifestagdes consideradas foram a presenca de bolhas,
o descolamento da pintura, classificada entdo como descascada e a perda da cor original,

sendo entdo a pintura considerada desbotada.
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Tabela 10 — Ocorréncias em pinturas

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo [ UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
5. Pintura 6| 857%| 13| 684% | 15| 57,7% 6| 54,5% 71 292% | 47| 540% [ 89| 7.,24%
5.1- Pintura externa 51 714% 9] 47.4% 41 154% 5] 455% 0 0,0% | 23| 264% | 30
com bolhas 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 21 23%
descascada 51 71L,4% 6| 31,6% 1 3,8% 0 0,0% 0 0,0% | 12| 13,8%
desbotada 2| 28,6% 41 21,1% 0 0,0% 31 27,3% 0 0,0% 91 10,3%
outro: 0 0,0% 2 10,5% 4 15,4% 1 9,1% 0 0,0% 71 8,0%
5.2 Pintura interna 2| 28,6% 7] 36,8% 9] 34,6% 1 9,1% 7] 292%| 26| 299% | 32
com bolhas 0 0,0% 3] 158% 4 154% 1 9,1% 0 0,0% 8] 92%
descascada 1 14,3% 6| 31,6% 6] 23,1% 0 0,0% 1 42% | 141 16,1%
desbotada 1 14,3% 1 5,3% 1 3,8% 0 0,0% 2 8,3% 51 57%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 0 0,0% 41 16,7% 5| 57%
5.3 Pintura Banheiro 0 0,0% 41 21,1%| 10| 38,5% 31 27,3% 0 0,0% | 171 19,5% [ 27
com bolhas 0 0,0% 2| 10,5% 6] 23,1% 2| 182% 0 0,0%| 10| 11,5%
descascada 1 14,3% 3] 158% 51 192% 2| 182% 0 0,0% | 11] 12,6%
desbotada 0 0,0% 2| 10,5% 1 3,8% 0 0,0% 0 0,0% 31 34%
outro: 0 0,0% 1 5,3% 2 7,7% 0 0,0% 0 0,0% 3| 34%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias e % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo e % do total de ocorréncias registradas.

Como se pode observar houve um equilibrio no nimero de ocorréncias por localizagao
(externa, interna e banheiros). Também pode se verificar que a maior concentragao
corresponde a pintura descascada e estas sempre foram detectadas em zonas restritas das
unidades em que ocorreram e normalmente apresentavam sintomas da presenca, atual ou

anterior, de umidade na parede.

Neste elemento construtivo se identifica, no item pintura externa, uma tendéncia ao aumento
de ocorréncias diretamente proporcional a idade do empreendimento. A maior incidéncia esté
no condominio Dona Eugénia, entregue em 1999, e a menor no condominio Por do sol, o mais
novo, de 2003. Os condominios Sdo Guilherme, Costa e Silva e Renascer, com idades
intermediarias, tiveram posi¢oes intermedidrias, em ordem crescente de incidéncias em

relacdo direta com sua antiguidade.

Este comportamento ¢ explicavel pois observou-se que os moradores, via de regra, nao

investem na repintura das faces externas das paredes das unidades habitacionais. Verifica-se
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que as ocorréncias estdo concentradas nos itens descascada e desbotada, vinculados ao

desgaste da pintura com o passar do tempo.

Este tipo de comportamento estd, de certa forma, vinculado a percepcao de coletividade das
pessoas que, apesar de morarem em um condominio, tém dificuldade de entender obrigacdes
coletivas pois, via de regra, acreditam que tem obrigacdes com a sua unidade e que cabe ao
poder publico manter o conjunto como um todo. O poder publico, por outro lado, tem cada
vez menos capacidade financeira para manter os empreendimentos apds a ocupacgdo. As
observacdes contidas neste paragrafo ndo sdo fruto deste trabalho de pesquisa, mas da

experiéncia de trabalho do autor como engenheiro do DEMHAB desde 1994.

Nos grandes conjuntos habitacionais executados pelo poder publico na década de 70 isto fica
bastante claro. Num tnico conjunto habitacional, normalmente um grande condominio, cada
bloco tem um estado de conservagdo bem diferente, proporcional ao nivel de organizagdo dos

moradores.

Na pintura interna esta logica ndo predomina, pois os usudrios demonstraram um cuidado

maior com a aparéncia do interior das casas, além da agressividade do meio ser menor.

Abaixo se transcreve o texto das especificagdes para quatro dos cinco empreendimentos em

estudo.

PINTURA: As paredes externas, internas e laje receberdo uma demdo de selador e
posteriormente tinta PVA, sendo que os banheiros e cozinhas receberdo pintura a oleo até a

laje. As esquadrias, parede divisoria de madeira e forro serdo pintadas com tinta esmalte.

Para o condominio Pér do Sol, o ultimo a ser executado, as especificagdes mudam um pouco

ficando com o seguinte teor:

PINTURA: As paredes externas e internas e a laje receberdo uma demdo de selador e
posteriormente no minimo duas demaos de tinta PVA. As paredes do banheiro receberdao,
alem do selador, 2 demdos de pintura com tinta esmalte acima do azulejo até a laje. As
paredes da cozinha acima do azulejo e na parede oposta a esta receberdo selador e

posteriormente duas demaos de tinta esmalte sintético .
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Nos panos de tijolo a vista salientes nas fachadas e em suas pingadeiras sera aplicado

silicone liquido como impermeabilizante.
Os muros de divisa receberdo pintura com cal.

Verifica-se que ndo ha diferenciacdo nas especificagdes para pintura de exteriores e
interiores. Nas especificacdes dos quatro primeiros empreendimentos ndo ha exigéncias
quanto ao numero de demaos de tinta PVA a ser aplicada, o que aparece apenas nas

especificagdes do condominio Por do Sol.

Também com relacdo as esquadrias, apenas no condominio Por do Sol héd referéncia a
utilizacdo de fundo preparador e exigéncia de um minimo de duas demaos de tinta esmalte

sintético. As ocorréncias em esquadrias serdo apresentadas em item a parte.

Apesar da economia nas especificagdes verificou-se que, salvo quando associada a outras
ocorréncias, tais como presenca de umidade ou fissuragdo das paredes, como no caso
mostrado na figura 41, o estado geral das pinturas das paredes € bom. A figura 42 exemplifica

o bom estado geral da pintura externa das casas.

Figura 41: pintura desbotada na regido das fissuras em parede do
condominio Sao Guilherme.
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Figura 42: estado geral da pintura externa de unidade habitacional
construida em 2001. Condominio Costa e Silva.

4.2.6 Estrutura de Concreto

A seguir, se apresentara os resultados do elemento construtivo ESTRUTURA DE

CONCRETO.

As manifestagdes com possibilidade de ocorréncia, considerando se tratar de estrutura com
pecas pequenas e cargas reduzidas, foram a presenca de fissura¢do, a ocorréncia de umidade,
a presenca de manchas claras ou escuras, indicativas de lixiviagdo ou da acdo de algum
agente agressivo, manchas de ferrugem podendo indicar a ocorréncia de processo de corrosao
das armaduras, e pedagos quebrados, que podem indicar expansdo do concreto ou zonas

enfraquecidas.

Neste elemento foram registradas 5,28% das 1230 ocorréncias, perfazendo um total de 65
ocorréncias distribuidas em 35 das 87 unidades habitacionais amostradas. Os resultados estdo

apresentados na tabela 11.
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Tabela 11 — Ocorréncias em estruturas de concreto

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo | UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
6. Estrutura de
concreto 41 57,1% 7| 36,8% 5 19,2% 1 9,1% | 18| 75,0% | 35| 40,2% | 65| 5.28%
6.1 Laje 41 57.1% 7| 36,8% 5 19,2% 1 9,1% | 18| 75,0% | 35| 40,2% | 55
com rachaduras 3 42,9% 6 31,6% 3 11,5% 1 9,1% | 17 70,8% | 30| 34,5%
com umidade 2| 28,6% 2 10,5% 2 7,7% 0 0,0% 1 4,2% 7] 8,0%
com manchas claras 0 0,0% 1 5,3% 2 7,7% 0 0,0% 0 0,0% 31 3.4%
com manchas escuras 1 14,3% 2 10,5% 1 3,8% 1 9,1% 0 0,0% 5 5,7%
com manchas de
ferrugem 0 0,0% 2 10,5% 0 0,0% 0 0,0% 2 8,3% 41 4,6%
com pedagos
quebrados 0 0,0% 2 10,5% 0 0,0% 1 9,1% 1 4,2% 41 4,6%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2 8,3% 2| 2,3%
6.2 Vigas 0 0,0% 3 15,8% 0 0,0% 0 0,0% 4 16,7% 71 8,0%]| 10
com rachaduras 0 0,0% 2 10,5% 0 0,0% 0 0,0% 4 16,7% 6 6,9%
com umidade 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
com manchas claras 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0%
com manchas escuras 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
com manchas de
ferrugem 0 0,0% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 4,2% 2| 2,3%
com pedagos
quebrados 0 0,0% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 4,2% 2| 23%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0%

UN - n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo e % do total de ocorréncias registradas.

A estrutura de concreto das unidades pesquisadas ¢ composta de uma laje de entrepiso,
algumas pequenas vigas de entrepiso e vigas de concreto armado sobre as fundagdes. A laje se
apoia diretamente sobre alvenaria de tijolos ceramicos. No condominio Por do Sol, a fundagao
do tipo radier gerou um elemento estrutural a mais, que funciona como fundacao e piso do
pavimento térreo pois a utilizagdo da tecnologia laje zero eliminou a necessidade de execucao
de contrapiso, ficando a face superior do radier acabado, ap6s nivelado, como substrato para a

colocagdo do piso ceramico.

Foi utilizado nas obras concreto armado com fg 15,0 MPa. Foi indicada a utilizagao de
cimento CP IV 32 mas, do que se pode apurar, ndo houve nenhum tipo de controle quanto a

sua utilizacdo ou nao no concreto usinado.

Conforme informagdo da fiscalizagdo das obras, no condominio Dona Eugénia todo o
concreto foi virado na obra, nos condominios Renascer ¢ Sao Guilherme houve utilizacao de
concreto virado em obra ¢ usinado ¢ nos condominios Costa ¢ Silva e Por do Sol, o concreto

da estrutura foi todo usinado.
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As especificacdes fazem ainda referéncia a qualidade e armazenamento dos demais materiais
constituintes, tempo para aplicagao do concreto, condicionam o uso de aditivos a liberagao da
fiscalizacdo, regulam a execug¢do de concreto virado em obra e, com relacdo a cura, informam
que “durante o processo da cura do concreto, o mesmo devera ser mantido com a umidade
adequada, evitando-se assim o aparecimento de fissuras por retra¢do”’, nao fazendo nenhuma

referencia a duragao do processo de cura e a forma de garantir a umidade adequada.

Nas vigas, as manifestagcdes registradas foram a presenca de pequenas fissuras, o que foi
registrado em seis (6) casos e correspondeu a 6,9% do total de ocorréncias, e dois casos, em
uma unica viga em cada sobrado, em que se registrou presenca de corrosao da armadura da
face inferior da viga ja havendo pedagos quebrados pela expansao da armadura em zona
fragilizada por cobrimento deficiente. Todas as ocorréncias ficaram concentradas em dois dos

cinco condominios, o Renascer e o Por do Sol.

Nas lajes, a manifestacdo principal, com 34,5% das ocorréncias, foi a presenga de fissuras nas
duas faces da laje. As outras ocorréncias sdo conseqiiéncia direta da presenga das fissuras e
dizem respeito a penetragdo de dgua de lavagem (segundo os moradores) e umidade pelas

fissuras.

Mesmo que em percentuais baixos, foram identificados quatro tipos basicos de fissuras

presentes nas lajes dos condominios estudados:
a) fissuras na face superior da laje, sem dire¢do preferencial, com pequena
abertura, tamanhos e profundidade variaveis;
b) fissuras que surgem na face superior da laje e acabam por atravessa-la;

c) fissuras nos cantos, a 45° em relagdo as duas diregdes da laje com configuragio
de fissuras devidas a momentos volventes;

d) fissuras na face inferior da laje, marcando o caminho dos eletrodutos.

As fissuras na face superior da laje, sem direcdo preferencial, com pequena abertura,
tamanhos e profundidade variaveis. Houve reclamacao de alguns usuarios de que, ao lavar o

piso do pavimento superior, a 4gua pingava no pavimento inferior (figuras 43,49 e 50).
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Figura 43— fissuras tipo “a”

As fissuras que surgem na face superior da laje e acabam por atravessd-la, em um Unico
condominio e sempre no mesmo local, no trecho em que hé reducdo da dimensdo da laje em
funcdo do vao da escada e que, normalmente chegam a atravessar toda a espessura da laje

vindo a aparecer na face inferior (figuras 44 e 47).

Figura 44 — fissuras tipo “b”

As fissuras nos cantos, a 45° em relagdo as duas diregdes da laje com configuracdo de fissuras
devidas a momentos volventes. Nestes casos ha também fissuragdo na face externa das

paredes na regido da laje. Aparecem tanto na face superior como na face inferior (figuras 45 e

48).

-
N

Figura 45 — fissuras tipo”c
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d) fissuras na face inferior da laje, marcando o caminho dos eletrodutos. Pequenas e com

espessura limitada ao cobrimento do eletroduto (figura 46).

Figura 46 — fissuras tipo “d”

Nota-se na tabela 11 que o percentual de fissuras nas lajes do condominio Por do Sol é muito
superior aos demais. Identificou-se que, na quase totalidade dos casos, as fissuras sdao do tipo
“b”, “c” e “d”, ao contrario das ocorréncias nos demais empreendimentos, todos concentrados
no tipo “a”, conforme figuras 46 a 49. Neste condominio foi utilizada também na laje de
entrepiso a tecnologia laje zero o que pode ser a causa deste comportamento pois a passagem
dos “helicopteros” melhora o acabamento da face superior da laje mas causa vibragdo em

momento que parece inadequado, de inicio de cura do concreto da laje.

Figura 47: fissura do tipo “b”, na face inferior da laje junto ao recorte
para o vao da escada. Condominio Pér do Sol.
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Figura 48: fissura na face inferior de laje de concreto — tipo “c”.
Condominio Pér do Sol.

A ocorréncia mostrada nas figuras 49 e 50 ¢ de uma laje de entrepiso de unidade amostrada no
Condominio Dona Eugénia e que se assemelha aos demais casos levantados. A obra foi
construida em 1999 e, segundo informagdo do usuario, a fissura estd inalterada ha muito
tempo, indicando inatividade. O usuério queixou-se também de que, apos lavagem do piso,
apareciam no teto do térreo (outra face da laje) manchas de umidade, o que ndo se pode
constatar visualmente no dia da aplica¢do do questionario mas indicam que as fissuras nao sao

superficiais.

Figura 49: fissura no piso do 2° pavimento (laje de entrepiso) no
condominio Dona Eugénia.
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Figura 50: detalhe da fissura da fig. 49.

4.2.77 Aberturas

Dando seqiiéncia ao trabalho, agora se apresentam os resultados para ocorréncias no elemento
construtivo ABERTURAS. Nas esquadrias metélicas, utilizadas nas aberturas externas, foi
considerada a ocorréncias de corrosdo, problemas de fixa¢do, pintura descascada e
problemas com fechaduras e, nas esquadrias de madeira, utilizadas nas portas de banheiros e
alguns dormitdrios, a ocorréncia de decomposi¢do, presenga de cupins, descolamento das

ldminas, envergamento, dificuldade de fechamento e problemas de fixagdo.

Neste elemento foram registradas 24,74% das 1230 ocorréncias, perfazendo um total de 301
ocorréncias distribuidas em 75 das 87 unidades habitacionais amostradas. Os resultados estdo

apresentados na tabela 12.
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Tabela 12— Ocorréncias em aberturas

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo | UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
7. Aberturas 7| 100,0% | 19| 100,0% [ 17| 65,4% 8| 72,7% | 24| 100,0% | 75| 86,2% [ 301 [ 24,47%
7.1 Portas de ferro 7| 100,0% | 19| 100,0% [ 16| 61,5% 8| 72,7% | 23| 958% | 73| 83,9% [ 153
ferrugem 5] 714% | 16| 842% | 17| 654% 5] 455%| 19 792% | 62| 71,3%
problemas de fixacdo 2 28,6% 3 15,8% 1 3,8% 0 0,0% 0 0,0% 6 6,9%
pintura descascada 3 42,9% 6 31,6% 7 26,9% 1 9,1% 17 70,8% | 341 39,1%
fechadura com
problema 7| 100,0% 9] 474% | 12| 46,2% 8| 72,7% | 14| 583%]| 50| 57,5%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 0 0,0% 0 0,0% 1 L1%
7.2 Portas madeira 41 57,1% 3] 158% 0 0,0% 41 364% 7] 292%| 18| 20,7% | 25
podre 1 14,3% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 4,2% 3] 34%
com cupim 31 429% 0 0,0% 0 0,0% 2| 182% 1 4,2% 6] 6,9%
laminas descoladas 1 14,3% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 4.2% 31 3.4%
envergadas 1 14,3% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 L1%
nao fecham 1] 143% 2] 10,5% 0 0,0% 1 9,1% 2 8,3% 6| 69%
problemas de fixacdo 1 14,3% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 1 4.2% 31 3.4%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 9,1% 2 8,3% 31 3.4%
7.3 Janelas de ferro 5] 714% | 13| 684%| 16| 61,5% 31 273% | 22| 91,7% | 59 67,8% | 123
ferrugem 41 571% | 13| 684% [ 14| 53,8% 3] 273%| 15[ 62,5% | 49 56,3%
problemas de fixacdo 1 14,3% 1 5,3% 3 11,5% 1 9,1% 1 4,2% 71 8,0%
pintura descascada 3 42,9% 4 21,1% 6 23,1% 1 9,1% 15 62,5% | 291 33,3%
fechadura com
problema 3] 429% 3] 158% 1 3,8% 0 0,0% 5] 20,8% | 12| 13,8%
dificuldade para abrir 3] 429% 3] 158% 51 192% 0 0,0% 8] 333%( 19] 21,8%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 1 3,8% 0 0,0% 6] 250% 71 8,0%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo ¢ % do total de ocorréncias registradas.

No elemento construtivo ABERTURAS foi registrado o segundo maior percentual de
ocorréncias. Note-se que 86,2% das unidades amostradas apresentaram algum tipo de
manifestagdo vinculado as aberturas, e que a grande maioria das ocorréncias esta ligada as
esquadrias de ferro. A tabela 12 mostra que, em dois dos cinco condominios, a totalidade das

unidades amostradas apresentou problemas no item Portas de Ferro.

Como o problema mais freqliente foi o de corrosdo nas esquadrias de ferro, testou-se os
resultados da pesquisa nas diferentes orientacdes de fachada a fim de tentar identificar sua
influéncia nas manifestacdes registradas. O grafico da figura 51, entretanto, ndo mostra

predominancia de ocorréncias vinculada a orientagdo da fachada principal.
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Figura 51: manifestagdes em aberturas em func¢do da orientagdo da
fachada principal

As especificacdes das obras com relagdo as aberturas foram elaboradas da seguinte maneira:

ESQUADRIAS: As portas externas e as janelas serdo metdlicas com chapa de espessura n.°
20, sendo as janelas basculantes em ferro-cantoneira 7/8” x 1/8”. A porta de entrada tera
vao-luz de 90cm x 210cm, com postigo social, e a de fundos 80cm x 210cm com bascula. As

portas internas serdo de madeira e semi-ocas.

As janelas da sala e dos dormitorios terdo dois caixilhos de correr providos de dispositivo
quebra-vento e o marco serd contornado por trilho anti-chuva e tera no minimo 2 drenos.
Externamente terdo veneziana tipo camardo, 2 folhas para cada lado. No banheiro e cozinha
as janelas serdo do tipo basculante. Todas as esquadrias obedecerdo as dimensoes

especificadas no projeto arquitetonico e os vidros serdo fixados com massa de vidraceiro.

As portas e janelas de ferro serdo fornecidas com fundo anti-corrosivo por imersdo, e
deverdo ser fixadas a alvenaria, através de chumbadores soldados ao corpo da esquadria,
utilizando-se argamassa de cimento e areia regular traco 1:3. Para as portas, serdo

necessdrios no minimo 6 chumbadores e para as janelas no minimo 8 ganchos.
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FERRAGENS E FECHADURAS : Todas as ferragens e fechaduras serdo em ago inox.

Nas portas de ferro, a distancia do eixo da maganeta a aresta da folha da porta terd no

minimo 3 cm.

As ferragens das portas externas serdo com 3 dobradigas por porta e fechadura do tipo

cilindro. As maganetas serdo do tipo alavanca.

As ferragens das portas internas terdo 3 dobradigas e fechadura do tipo comum com

maganeta do tipo alavanca, sendo que no banheiro a fechadura sera do tipo tranqueta.
Havera cremonas de ago inox com argola e dobradicas de inox nas venezianas.

Os vidros serdo lisos de 3mm de espessura, colocados nas janelas. A janela do banheiro
levara vidro de 4mm de espessura, do tipo fantasia, bem como o postigo social da porta da

entrada e a basculante da porta da cozinha.

4.2.7.1 Portas e Janelas de Ferro

Em todos os empreendimentos, as portas externas, de entrada e da cozinha, bem como as
janelas, sao de ferro. E neste item que estdo a maioria das ocorréncias. Os graficos das figuras

52 e 53 mostram as distribui¢cdes das ocorréncias em portas e janelas de ferro.
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Figura 52: distribuicao das ocorréncias em portas de ferro (153/301).
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Figura 53: distribuicdo das ocorréncias em janelas de ferro (123/301).

Pode-se notar que a maior parte das ocorréncias estd vinculada a presenga de corrosdo. A
figura 54 ilustra este tipo de manifestacdo. As ocorréncias relativas as fechaduras das portas
dizem respeito a baixa durabilidade das mesmas. Mesmo no condominio mais novo, com um
ano de uso, 58,3% das unidades tinham problemas ou ja tinham trocado a fechadura das

portas. Houve também, em todos os condominios, reclamacdes dos usuarios quanto a
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seguranca, alegando que a fechadura das portas e a tranca das janelas eram muito frageis e

faceis de serem arrombadas.

As ocorréncias de pintura descascada que, na verdade, poderiam estar dispostas no elemento
PINTURA, foram incluidas aqui para receberem o devido destaque junto ao elemento
ABERTURAS. Nas portas e janelas de ferro a pintura se desprende com alguma facilidade,
principalmente nas zonas de manuseio, maior circulagdo e nos pontos onde foi detectada a

presenca de corrosdo se concentraram esta ocorréncias.

As especificagdes dos cinco (5) empreendimentos no que tange a pintura das esquadrias e

beirados dizem o seguinte:

As esquadrias e beirados serdo pintadas com tinta esmalte no minimo com duas demdos,

apos fundo preparador.

Note-se que as especificacdes ndo fazem nenhuma referéncia a limpeza e remocao prévia de

gordura antes da pintura.

Figura 54: corrosao em janela de ferro. Condominio Dona Eugénia
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4.2.7.2 Portas de Madeira

As portas de madeira sdo as dos banheiros e, em alguns condominios, dos quartos e, salvo por
ocorréncias isoladas, ndo apresentaram maiores problemas, exceto pela presenca de cupim em

algumas das portas do condominio Dona Eugénia.

4.2.8 Cobertura

O pentltimo elemento construtivo a ser apresentado ¢ a COBERTURA, que foi subdividida
em telhado e forro. Para telhados foi considerada a possibilidade de ocorréncia de penetracdo
de dgua, telhas quebradas, madeiramento podre ou com cupim e a existéncia de calhas e
condutores entupidos. Para o forro foi considerada a ocorréncia de forro podre ou com cupim,

presenc¢a de manchas de umidade e deformacgao.

Com relagdo ao item telhado cabe salientar que nao houve exame especifico do madeiramento
do telhado e, portanto, s6 foram consideradas as ocorréncias informadas pelos usudarios € o

que foi possivel visualizar da rua ou do interior das casas.

Aqui foram registradas 3,25% do total de ocorréncias, num total de 40 das 1230 ocorréncias
distribuidas em 24 das 87 unidades amostradas. A tabela 13 mostra as ocorréncias em

COBERTURA.
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Tabela 13 — Ocorréncias em cobertura

Dona Sao Totais por Totais por

Eugénia Renascer Costa e Silva | Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento
Construtivo UN % UN % UN % UN % UN % UN|[ % N %
8. Cobertura 6| 857% 41 21,1% 8| 30,8% 0 0,0% 6| 250% | 24]27,6% | 40| 3,25%
8.1 Telhado 2| 28,6% 41 21,1% 8| 30,8% 0 0,0% 51 20,8% | 18]20,7% | 20
entra agua 0 0,0% 3 15,8% 8| 30,8% 0 0,0% 50 20,8% | 16| 18,4%
telhas quebradas 0 0,0% 2| 10,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 21 2,3%
madeiramento podre 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
madeiramento com
cupim 2| 28,6% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 21 2,3%
calhas/condutores
entupidos 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0%
8.2 Forro 6| 857% 0 0,0% 41 154% 0 0,0% 1 42% | 10]11,5% [ 20
forro podre 0 0,0% - - 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
forro com cupim 41 57,1% - - 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 4| 4,6%
forro manchado de
umidade 41 57,1% - - 41 154% 0 0,0% 0 0,0% 8| 9,2%
forro deformado 6| 857% - - 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 6| 6,9%
outro: 1| 143% - - 0 0,0% 0 0,0% 1 4,2% 21 2,3%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo ¢ % do total de ocorréncias registradas.

Para expor algumas diferencas nos resultados da coleta nos condominios, evitando comparar

coisas diferentes como se fossem iguais, cabe fazer alguns esclarecimentos.

De acordo com as especificagdes, nos condominios Dona Eugénia e Sdo Guilherme, as casas

foram entregues com forrinho macho e fémea de pinus.

No condominio Renascer as casas ndo receberam forro, pois foram entregues térreas para que
os moradores posteriormente as ampliassem. Nas casas amostradas que ja tinham sido

ampliadas, os usudrios utilizaram forrinho de pinus, cedrinho ou PVC.

No condominio Costa e Silva as casas foram entregues com parte do segundo pavimento

construido. Nesta parte, as casas receberam forrinho macho e fémea de pinus.

Por fim, no condominio Pér do Sol, as casas receberam forrinho de PVC, especificado da

seguinte maneira:

FORRO : No segundo pavimento, recobrindo o dormitorio 1 (de fundos) e o vdo da escada,

sera executado forro de lambri de PVC (fabricado segundo as normas da ABNT 14.285),
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com réguas macho e fémea de largura de 20cm, fixado em estrutura de madeira (cama de

forro) de sarrafos 2,5x5,0cm, com espacamento mdximo de 0,50m.

As especificagdes indicam a utilizacdo de telhas de fibrocimento de 6 mm com inclinacao

minima de 15%.

A manifestacdo com maior nimero de ocorréncias foi a entrada de 4gua em telhado em dias
de chuva. Na totalidade foram relatadas pelos usuarios e, na sua grande maioria ja haviam
sido solucionadas pela empreiteira que construiu a obra ou pelos proprios usudrios, ndo tendo

retornado.

A manifestagdo com maior freqiiéncia foi a deformagdo do forrinho no condominio Dona
Eugénia que atinge 6 das 7 unidades amostradas. A figura 55 mostra este tipo de

manifestacgao.

Figura 55: deformagao de forrinho. Condominio Dona Eugénia.
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4.2.9 Instalacoes

Com a apresentacdo do elemento construtivo INSTALACOES, que engloba os itens relativos
a instalacdes hidraulicas e elétricas, encerra-se a apresentacdo dos resultados da coleta de
dados. Nas instalacdes de agua foi considerada a possibilidade de ocorréncia de vazamentos,
canos quebrados, problemas em registros e torneiras e falta de pressdo na agua. Nas
instalacdes de esgoto, além de vazamentos e canos quebrados foram registradas ocorréncias
de entupimentos e mau cheiro. Nas instalagdes elétricas registrou-se ocorréncias de queda de

chaves disjuntoras, curto circuito e defeitos em interruptores e tomadas.

Neste elemento foram registradas 8,54% das ocorréncias num total de 105 das 1230
distribuidas em 52 das 87 unidades amostradas. A tabela 14 ilustra a distribuicdo das

ocorréncias em instalagdes.

Tabela 14— Ocorréncias em instalagdes

Sao Totais por Totais por
Dona Eugénia Renascer Costa e Silva Guilherme Por do Sol unidades ocorréncias
Elemento Construtivo | UN % UN % UN % UN % UN % UN % N %
9. Instalagdes S| 714% | 12| 632% | 17| 654% 6| 545%| 12| 50,0% | 52| 59,8% | 105]| 8,54%
9.1 Agua 41 57,1% 3 15,8% 6| 23,1% 2 18,2% 9 37,5% | 24| 27,6%| 30
vazamentos 31 42,9% 0 0,0% 4 15,4% 0 0,0% 2 8,3% 91 10,3%
canos quebrados 1 14,3% 0 0,0% 2 7,7% 0 0,0% 0 0,0% 3 3,4%
registros com
problema 1 14,3% 1 5,3% 1 3,8% 1 9,1% 51 20,8% 9(10,3%
torneiras com
problemas 0 0,0% 2 10,5% 1 3,8% 1 9,1% 5 20,8% 9 10,3%
pouca pressao 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0] 0,0%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0| 0,0%
9.2 Esgoto 1 14,3% 9 47,4% 9| 34,6% 1 9,1% 4 16,7% | 24| 27,6% | 34
vazamentos 0 0,0% 3 15,8% 0 0,0% 0 0,0% 1 4,2% 4 4,6%
entupimentos 0 0,0% 7 36,8% 5 19,2% 1 9,1% 3 12,5% | 16| 18,4%
canos quebrados 0 0,0% 1 5,3% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 1,1%
mau cheiro 1 14,3% 41 21,1% 8| 30,8% 0 0,0% 0 0,0% | 13| 14,9%
outro: 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0f 0,0%
9.3 Elétrica 41 57,1% 6 31,6% | 11| 42,3% 5| 45,5% 4 16,7% | 30| 34,5% | 41
disjuntores desligam
(caem) 31 42,9% 6| 31,6% 41 154% 0 0,0% 1 42% | 14| 16,1%
curto circuito 1 14,3% 1 5,3% 2 7,7% 1 9,1% 0 0,0% 51 57%
interruptores nao
funcionam 0 0,0% 0 0,0% 3 11,5% 0 0,0% 1 4,2% 41 4,6%
tomadas ndo
funcionam 0 0,0% 0 0,0% 9| 34,6% 0 0,0% 0 0,0% 91 10,3%
outro: 0 0,0% 1 5,3% 1 3,8% 51 455% 2 8,3% 91 10,3%

UN — n° de unidades onde foram registradas as ocorréncias ¢ % das unidades onde ocorreram

N —n° de ocorréncias registradas no elemento construtivo ¢ % do total de ocorréncias registradas.
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As especificagdes citam apenas a necessidade de que todos os materiais utilizados atendam as

recomendacoes das normas da ABNT relativas a instalacoes.

Nas instalacdes de 4gua a manifestacdo mais presente foram os vazamentos. Estas ocorréncias
se dividiram em pequenos vazamentos nas caixas de descarga dos banheiros, e de vedacao de

torneiras e registros.

Nas instalagdes de esgoto, a queixa mais comum foi de entupimento da caixa de gordura da
cozinha e, na totalidade dos casos, a causa foi a falta de limpeza periddica da caixa, o que

indica desconhecimento da forma correta de utiliza-la.

Nas instalacdes elétricas, a ocorréncia mais lembrada foi a queda da chave disjuntora,
motivado possivelmente por sobrecarga no circuito do chuveiro ou das tomadas da cozinha.
As casas foram projetadas, pela sua reduzida dimensdo e por razdes econdmicas, com rede
monofésica e quatro circuitos, um para o chuveiro (30A), um para as tomadas de servigo -
duas na cozinha (20A), um para as tomadas do restante da casa (15A) e um para iluminagao

(15A).

Cabe salientar também que a companhia fornecedora de energia elétrica s6 concede tarifa

diferenciada (tarifa social) a instalagdes monofasicas, entre outros requisitos.

Identificou-se grande variedade de carga instalada nas casas, principalmente nas tomadas da
cozinha, algumas somente com uma geladeira e outras com geladeira, forno elétrico,
maquinas de lavar roupa e até fornos de microondas e maquinas de lavar louca. Com relagado
aos chuveiros a queixa ¢ de que banhos longos acabam por provocar queda da chave

disjuntora.

E importante ressaltar também que houve referéncia dos usuarios de ja ter havido curto
circuito nas unidades amostradas de quatro dos cinco condominios pesquisados o que ¢
significativo, dado o risco que isto representa. Em todos os casos o problema ja tinha sido
corrigido e a instalagdo estava funcionando de forma satisfatéria sem alteragdo no projeto, o
que indica que pode ter sido falha na execugdo das instalagdes elétricas o motivo dos curto-

circuitos, todos ocorridos logo ap6s a ocupagao das casas.
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O grafico da figura 56 mostra a distribui¢do das ocorréncias em instalagdes. Note-se que
foram registradas praticamente um ter¢o das ocorréncias para cada tipo de instalacdes

considerado.

29% @ 9.1 Agua
m 9.2 Esgoto

9.3 Elétrica

32%

Figura 56: distribuicao das ocorréncias em instalagdes (105/1230).

Apresentados os resultados do levantamento se passa agora ao capitulo em que se tecem
consideracdes sobre eles e se identificam as manifestacdes que se destacam das demais por
freqiiéncia, ocorrendo em maior quantidade, e por distribui¢do, ocorrendo em todos os

empreendimentos.
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5 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS

Sempre tendo em vista que o objetivo principal do trabalho ¢ identificar a recorréncia de
manifestagdes nos empreendimentos estudados, neste capitulo, serdo apresentadas algumas
consideragdes sobre os tipos de manifestacio que estdo presentes em todos os

empreendimentos e que, portanto, possam caracterizar imperfei¢do no processo construtivo.

Todos os resultados da coleta de dados merecem atencdo e indicam possiveis melhorias que
devem ser implementadas no processo construtivo, entretanto dada a impossibilidade de, neste
trabalho, abranger todas as manifestagdes identificadas, se tratara somente daquelas que se

enquadrem num perfil de recorréncia.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DA COLETA DE
DADOS POR ELEMENTO CONSTRUTIVO

Considerou-se que, para efeito desta pesquisa, recorrente é a manifestagdo que esteve presente
em todos os empreendimentos estudados, atingiu pelo menos 50% das unidades amostradas e
representou isoladamente, no minimo, 10% do total de manifestagdes patologicas registradas

nos questiondrios.

Os graficos das figuras 57 e 58 ilustram os resultados do levantamento e facilitam a
visualiza¢do da distribui¢ao das ocorréncias ¢ os elementos construtivos onde se caracteriza a

recorréncia.

Na figura 57 a linha % das ocorréncias mostra a distribuicdo do total de ocorréncias nos
elementos construtivos e a linha % das unidades mostra o percentual de unidades

habitacionais que apresentaram manifestagdes patoldgicas por elemento construtivo.

Na figura 58 cada linha representa um condominio e indica o percentual de unidades que

apresentaram manifestagdes patologicas.
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As linhas dos graficos das figuras 57 e 58 confirmam que os picos de ocorréncia e recorréncia
estito nos elementos PAREDES e ABERTURAS, seguidos pelo elemento
REVESTIMENTOS. Estes graficos sdo uma marca inicial, uma referéncia de qualidade que
poderd servir como um gabarito de comparagao para novos levantamentos pds ocupacionais
em empreendimentos do DEMHAB. Com isto se pode iniciar um processo de controle de

qualidade e melhoria continua nas obras do 6rgao.

Na figura 57, a linha das unidades vai balizar a redu¢do do ntimero de casos e a linha das

ocorréncias vai mostrar em que partes da construcdo a melhora foi mais sensivel.

As linhas dos empreendimentos na figura 58 identificam os elementos construtivos onde ha
recorréncia de manifestagdes patoldgicas através da convergéncia dos pontos em percentuais

altos de ocorréncia.

Verifica-se no grafico da figura 58 que a linha correspondente ao condominio Dona Eugénia
se descolou das demais em alguns pontos o que pode se explicado, em parte, pelo fato de ser o
empreendimento mais antigo, mas principalmente pelo fato de, por ser bem menor do que os
demais (15 unidades), teve a amostra percentualmente maior mas numericamente muito
inferior (7 unidades) e, portanto uma ocorréncia a mais ou a menos tem grande influéncia
percentual. Verifica-se também no grafico que, pelo mesmo motivo, isto ndo influenciou
significativamente os resultados do levantamento como um todo, pois ndo deslocou a linha da
média das ocorréncias dos pontos de maior concentracdo de ocorréncias para elemento

construtivo.

A andlise dos resultados da pesquisa mostra que na grande maioria dos itens, o percentual de
ocorréncias fica abaixo de 5% do total e somente em dois elementos construtivos se encontrou
manifestagdes com percentuais totais acima de 10% de ocorréncias em um unico tipo de

manifestagdo. Sao eles os elementos PAREDES e ABERTURAS.

No elemento construtivo PAREDES, os itens relativos a fissuragao interna (13,25%) e externa

(14,39%) se enquadram no perfil descrito no paragrafo anterior, conforme tabela 15.

No clemento ABERTURAS, também se detectou como recorrentes os itens relativos a
problemas com fechaduras de portas metalicas e de corrosdo de portas (12,44%) e janelas

(10%) metalicas, conforme tabela 13.
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Tabela 15 — Recorréncias em Paredes e Aberturas

- . Sao R . .
Dona Eugénia Renascer | Costa e Silva Guilherme Por do Sol Totais por Totais por
UNIDADES | OCORRENCIAS
Elemento = 1yng oy fun| % |[UN| % |oN| % |UN| % |UN| % | N %
Construtivo
3. Paredes 6 85,7% | 18 | 94,7% | 24 ]92,3% [ 10 [ 90,9% | 24 [ 100,0% | 82 | 94,3% | 403 | 32,76%

3.1 Rachaduras
pelo lado de fora
3.2- Rachaduras

pelo lado de 6 85,7% | 16 | 842% | 23 [88,5% | 7 |[63,6% | 21 | 87,5% | 73 | 83,9% | 163 13,25%

6 85,7% | 17 | 89,5% | 24 |92,3% | 10 [90,9% | 20 | 83,3% | 77 | 88,5% | 177 | 14,39%

dentro
7. Aberturas 7 | 100,0% | 19 [100,0% | 17 [654% | 8 [72,7% | 24 | 100,0% | 75 [86.2% | 301 | 24,47%
7'1¥:§§Sde 7 | 100,0% | 19 [100,0% | 16 |61,5% | 8 |72,7% | 23 | 95.8% | 73 | 83,9% | 153 | 12,44%
= J?:;L*‘Sde 50 714% | 13 | 684% | 16 [61.5% | 3 [273% | 22 | 91,7% | 59 | 67,8% | 123 | 10,00%

Como a coleta de dados foi realizada a partir da aplicacdo de um questionario junto aos
usuarios das unidades habitacionais, pode-se dizer que, apesar de ndo explicito no instrumento
de coleta, sao nestes dois elementos que residem também os principais problemas de ordem
psicoldgica para os usudrios, pois a fragilidade das aberturas gera inseguranga com relacdo a
vulnerabilidade da casa a roubos e invasdes e, a fragilidade das paredes gera inseguranga com

relacdo a um possivel risco de desabamento da casa.

5.1.1 Fissuracio das paredes

A técnica utilizada para a elevagdo das alvenarias € a mais convencional possivel. Qualquer
pedreiro com alguma experiéncia conhece bem a técnica de levantar uma parede de tijolos
ceramicos. As casas sao pequenas, nao atuam grandes cargas sobre as alvenarias, ndo existem
grandes vaos, em resumo, tudo contribui para que ndo surja nenhum problema nas paredes e,
no entanto, as mais graves e mais freqlientes manifestagdes acabam por ocorrer justamente

nas paredes.

Na pratica, nos empreendimentos em estudo, houve uma reducao na espessura das paredes
externas, que devem ficar, acabadas, com 15 cm, conforme transcricdo das especificagdes,
constantes no item 4.2.3.1, ¢ um cuidado maior na execu¢ao das alvenarias. Nao se detectou a
introdu¢do de um sistema de planejamento da execucdo das alvenarias que pudesse

caracterizar a racionalizagdo, o que enquadra as alvenarias executadas no sistema chamado
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alvenaria tradicional, mesmo que tenha havido a implementacdo de algumas melhorias no

Processo.

Para LORDSLEEN JUNIOR (2000, p.18), alvenaria racionalizada consiste no conjunto de
acdes que objetivam otimizar o uso de todos os recursos envolvidos com a producdo de

alvenarias de vedacgdo, desde a concep¢ao do empreendimento até a sua utilizagao.

Aparentemente, o problema de fissuracdo das paredes ndo estd especificamente na sua
construcao, mas na incapacidade que elas apresentam para absorver os esfor¢cos que surgem
por conta de problemas em outros elementos construtivos, em especial a estrutura de concreto
e as fundagdes. As paredes acabam por ser um sinalizador de que o sistema ndo estd

funcionando como deveria.

Na reportagem denominada ALERTA! DEFORMACOES EXCESSIVAS (MEDEIROS,
2005), da revista TECHNE, o autor afirma que houve uma profunda mudanca na maneira de
construir no Brasil nos tltimos dez anos. O concreto evoluiu, as estruturas e tipologias sao
mais arrojadas e as alvenarias mais precisas. Esta afirmacdo, que a primeira vista parece
destinada especificamente a constru¢des de grande porte, acaba por se enquadrar também no
contexto das pequenas obras, pois os efeitos destas mudangas sdo aplicaveis a praticamente
todas as obras onde a evolugdo da técnica e do gerenciamento das constru¢cdes em busca da
economia, € a velocidade com que as novidades sdo introduzidas no mercado, fizeram com
que algumas incompatibilidades acabassem por aparecer, causas das manifestagdes em

estudo.

De acordo com Fernando Henrique Sabbatini da POLI-USP em entrevista a revista Techne
(MEDEIROS, 2005), aconteceu um divorcio entre a estrutura e alvenaria. Se as
movimentagdes da estrutura de concreto diferidas no tempo forem excessivas, pode ocorrer
uma ruptura de equilibrio induzindo tensdes nas vedacdes de uma magnitude tal que as
alvenarias ndo tém condi¢cdes de absorver. Conforme DUARTE (1989), tensdes de
cisalhamento e tracdo podem ser induzidas por deslocamentos ou deformagdes provocadas

por variagdes de temperatura e umidade nos materiais.

A busca pela racionalizagdo acabou por gerar construgdes onde a estrutura e as alvenarias sao
projetadas buscando o limite de suas capacidades de atuacdo, o que diminui em muito a

margem para erros ¢ imperfeicdes. A precisao no calculo de estruturas e vedagdes passou a
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exigir uma correspondente precisdo no detalhamento dos projetos e na execugdo das obras o

que, parece, no caso em estudo, ndo aconteceu na mesma escala.

A tecnologia do concreto também mudou, sdo feitos hoje concretos com teores de cimento
muito mais baixos e que, mesmo assim atingem altas resisténcias. O foco est4 na execugdo de
concretos de alta resisténcia e desempenho (CAR/CAD) e, por conseqiiéncia, os concretos
convencionais como os que foram utilizados nos empreendimentos em estudo (fix 15,0 MPa)
hoje sdo executados com relagdes dgua/cimento bastante altas, principalmente os adquiridos
junto a centrais de concreto pré-misturado, onde o controle de qualidade permite uma reducao
ainda maior nos teores de cimento sem comprometer as resisténcias finais do produto. Disto
resulta um concreto endurecido muito mais poroso e, por conseqiiéncia mais sujeito a

varia¢des dimensionais.

Em contrapartida, os cuidados com a execugdo e prote¢dao deste concreto, que deveriam ter
sido redobrados, aparentemente ndo sofreram alteragdes em relacdo ao que usualmente se

fazia.

Principalmente apods as alteragdes introduzidas pela norma NBR6118/2003, a logica de
especificar concreto pela resisténcia ndo garante um produto adequado a sua utilizacdo. Ha
necessidade de identificar todas as caracteristicas do concreto no pedido. Ou se especifica,
além da resisténcia, o tipo de cimento e o trago e as caracteristicas do concreto desejado e se
assume a responsabilidade sobre o produto ou se especifica todas as condi¢des de aplicagao

do concreto e utilizacdo da estrutura e se transfere esta responsabilidade para o fornecedor.

Cabe observar que as estruturas de concreto projetadas pelo DEMHAB a partir de 2004 estao
adaptadas as regras da NBR 6118/2003. A aplicag¢ao destas regras em novos projetos com as
mesmas caracteristicas dos casos em estudo, obrigou a um aumento de fx do concreto de 15,0
MPa para 20,0 MPa, a fixagdo da relagdo a/c maxima em 0,65 e uma reavaliagdo das
dimensdes das pecas. Todos eles tendem a melhorar as caracteristicas do concreto, mas
também passam a exigir um cuidado ainda maior com o material concreto, principalmente em
relacdo a cura, sob pena de se ter um concreto ainda mais vulnerdvel as movimentagdes de
origem térmica e a retracdo, transferindo esforgos as alvenarias e provocando fissuragdo das

mesmas.
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5.1.1.1 Causas das fissuras em paredes

Em funcdo do surgimento de fissuras nas alvenarias de praticamente todas as unidades
habitacionais do condominio Costa e Silva, do DEMHAB, foi contratada em 2002 junto a
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - CIENTEC/RS, uma vistoria
técnica com a finalidade de diagnosticar as possiveis causas destas fissuras. A tipologia das

fissuras ¢ a demonstrada nas figuras 59 e 60.

Figura 59 — Fissuragdo junto a laje no condominio Costa e Silva

Figura 60 — Fissuracdo junto a janela no condominio Costa e Silva
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O relatorio da vistoria técnica realizada apontou como causa das fissuras, em funcao de sua
forma, localizacdo e caracteristicas, a movimentagdao horizontal das lajes sobre o pavimento
terreo, seja por dilatagdo térmica ou por retragdo do concreto, cisalhando a liga¢do entre
lajes/paredes de alvenaria, ou as juntas horizontais de argamassa de assentamento entre os
tijolos, principalmente em trechos em que a junta apresenta menor resisténcia ao

cisalhamento ou menor rigidez (junto as aberturas).

Com relacdo a dilatagdo térmica das lajes o relatorio afirma que o motivo da movimentagao
seria a ndo restri¢do das lajes por cargas verticais (dai a grande predomindncia das fissuras
horizontais  nos volumes adicionais de um so pavimento) e ao grande gradiente de
temperatura que ocorre em lajes de concreto sob cobertura de fibrocimento, sem o emprego

de isolantes térmicos.

No que diz respeito a retragdo segundo o relatério a causa seria a cura inadequada do

concreto.

Os elementos e componentes de uma construgcdo estdo sujeitos a variagdes de
temperatura, sazonais e diarias. Essas variagdes repercutem numa variacdo
dimensional dos materiais de construcdo (dilatagdo ou contrag¢do); os movimentos
de dilatagdo e contragdo sdo restringidos pelos diversos vinculos que envolvem os
elementos ¢ componentes, desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo, tensoes

que poderdo provocar o aparecimento de fissuras.(THOMAZ,1989)

Em artigo publicado na revista Téchne (LOTURCO, 2005) o desenho das fissuras devidas a
dilatagdo da laje, conforme material fornecido por Luis Sérgio Franco da Poli-USP, tem duas
conformagdes diferentes, uma denominada fissuras lisas e outra denominada fissuras
escamadas. Ambas estdo presentes nos empreendimentos em estudo. A figura 61 ilustra as

manifestagoes.
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Figura 61 — Fissuras por dilatagdo da laje de cobertura. (TECHNE 99,
p.34)

Nos condominios onde as casas foram entregues térreas ou, com o segundo pavimento
parcialmente construido, ou seja, nas unidades em que a laje ficou proxima ao telhado, as
fissuras sdo mais freqiientes, mais intensas € mais ativas mas, também onde foi construido o
segundo pavimento, as fissuras, mesmo que mais discretas, estdo presentes. Esta constatagdo
leva a crer que, mesmo que a questdo da variacdo térmica seja o principal motivo da
movimentagdo da laje, hd dois fatores que atuaram anteriormente e que parecem ser as falhas
que deixaram a laje de concreto tdo vulneravel as variagdes de temperatura e umidade, quais
sejam, a auséncia de uma defini¢cdo do traco de concreto e o processo de cura insuficiente e/ou
inadequado para garantir as melhores condi¢des de evolugdo das caracteristicas necessarias a
se obter um concreto endurecido de boa qualidade atendendo a outros requisitos além da

resisténcia a compressao.

Segundo SABBATINI na entrevista a revista Téchne (MEDEIROS, 2005), a deformacao
lenta excessiva das estruturas de concreto se deve a uma conjugacgdo de fatores, entretanto o
ponto chave estd na cura do concreto que, se bem executada, reduz muito o potencial de

deformacao da estrutura.
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No condominio Por do Sol, o mais novo do grupo em estudo, além das fissuras encontradas
nos demais empreendimentos, passa a causar preocupagdo uma manifestacdo com
configuracdo diferenciada, cuja presenga foi identificada pela pesquisa também no

condominio Renascer.

O DEMHAB, contratou, em julho de 2005, a STE — Servigos Técnicos de Engenharia S/A,
para execu¢dao de vistoria técnica que constatou a presenga de manifestagdes que, pela
configuracdo, se devem a recalques nas fundagdes. A obra foi executada no bairro Humaita
que tem como caracteristica um solo deformavel e com baixa capacidade de carga. Por conta
disto, como descrito no capitulo anterior, a obra foi executada com fundagdes do tipo radier.
A figura 62, extraida do relatdrio da vistoria, € a figura 63, do condominio Renascer mostram

a configuragdo das fissuras acima aludidas.

el
Er==rsd — E====1
o g====u —
2 6 10
2 I
=
== =

Deformacao central do tipo flecha.

Figura 62: Quadro de fissuracao caracterizando de forma clara a
sintomatologia dos recalques. A existéncia de vergas e contravergas
em concreto armado distorce a inclinacao esperada da direcao das
fissuras. Condominio Por do Sol (fonte: DEMHAB/STE — relatério
técnico)
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Figura 63 — Fissura caracteristica de recalque diferencial. Cond.
Renascer.

Conforme THOMAZ (1988), fundagdes padronizadas sob todas as paredes da obra,
independente da intensidade de carga atuante, representam quase a totalidade dos projetos de

fundacdes nas pequenas construgdes, o que favorece a ocorréncia de recalques diferenciais.

Estudo feito recentemente por encomenda do DEMHAB junto a escritério de geotecnia,
detectou a necessidade de redimensionamento dos radiers utilizados no condominio Por do
Sol para fazer frente as deformagdes geradas por concentragdo de cargas nas paredes externas

das unidades habitacionais.

5.1.1.2 Recomendagdes para futuros projetos

Da exposicao até aqui feita se pode concluir que as alvenarias s3o na verdade o elemento
construtivo onde as fissuras mais se fazem ver. Entretanto, fica também claro que, salvo em

situagoes isoladas, ndo esta nelas a causa principal do problema.

Nota-se a preocupacdo do corpo técnico do DEMHAB em identificar e buscar solugdes para
os problemas e, por conta disto, os dois relatorios técnicos contratados pelo departamento

apontam alternativas para prevengao das manifestagdes.

Manifestagdes patologicas em condominios habitacionais de interesse social do municipio de Porto Alegre:
levantamento e estudo sobre a recorréncia.



Também na literatura utilizada para embasar este trabalho, parece haver consenso quanto as

causas ¢ formas de prevencdo das fissuras em estudo. Como algumas fontes sdo mais

detalhadas e outras menos, se iniciara propondo 10 medidas preventivas, com vistas a evitar

ou a0 menos minimizar a ocorréncia das fissuras nas alvenarias das constru¢des em estudo:

a)

b)

g)

h)

)

dimensionar as fundagdes ¢ a estrutura de concreto de forma a evitar
deformacgdes excessivas;

especificar o concreto a ser utilizado nas fundagdes e estruturas contendo,
além da resisténcia a compressdao, no minimo, o tipo de cimento, a relagdo a/c
maxima ¢ as condigdes de aplicagdo e utilizagdo do concreto (para concretos
convencionais), a fim de garantir um concreto menos exposto as agressdes do
meio externo tais como variagdo de temperatura, umidade e poluigao;

prever no projeto junta deslizante no apoio da laje na alvenaria portante, para
desvincular a laje da alvenaria permitindo sua movimentagao;

projetar seccionamento da laje, criando juntas, a fim de diminuir a intensidade
dos esforgos de contragao/dilatagao;

aumentar o apoio das vergas e contravergas para um minimo de 30 cm para
melhor acomodar as tensdes nos cantos das aberturas;

empregar armadura para momentos volventes nos cantos de lajes vizinhas as
juntas de dilatag¢do (entre unidades geminadas) e armaduras negativas de borda
em ambas as fachadas (frente e fundos) pois, as baixas tensdes de compressao
atuantes nas paredes de alvenaria do segundo pavimento podem facilitar o
surgimento de fissuras horizontais;

realizar cura controlada do concreto por no minimo 07 dias, evitando assim a
contracdo inicial do concreto e garantindo maior estabilidade dimensional a
laje;

em se tratando de laje de cobertura, executar isolamento térmico e ventilagdo
da cobertura, com vistas a reduzir o gradiente térmico na laje. Sendo vidvel
economicamente, utilizar preferencialmente telhas ceramicas;

quando se desejar continuidade do revestimento utilizar entelamento na zona
de transi¢@o da alvenaria com a laje de concreto, ou criar detalhe arquitetonico
que impeca a formacao de fissuras nesta interface;

empregar na execu¢do das alvenarias argamassa com traco misto de cimento,
cal e areia de forma a aumentar a resiliéncia da argamassa no estado
endurecido, evitando utilizar argamassas com teor muito alto de cimento, o
que somente piora o problema de retracdo, levadas em consideragdo as cargas
atuantes nas paredes.
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Apesar de aparentemente nao haver relacao direta entre o uso da tecnologia laje zero na laje
de entrepiso, iniciada no condominio Por do Sol, e as fissuras nas alvenarias, achou-se
conveniente incluir uma recomendacdo do Manual de Estruturas — Cimbramento, da ABCP
(ABCP, 2005), que afirma, com relacdo ao tipo de cimbramento a ser utilizado, que a
capacidade de carga, a precisdo do nivelamento e a durabilidade, ddo as escoras metalicas
larga vantagem em relagdo as de madeira. Além disto, a estabilidade dimensional
possibilitada pelas escoras metalicas as faz recomendadas para requisitos da qualidade onde

ndo se aceitam deformagoes (caso da laje zero).

5.1.1.3 Recuperagdo das fissuras existentes

E fundamental que antes da adogdo de qualquer medida visando a recuperagdo da fissura se
conhecga a causa ou as causas que a originaram pois, o adequado funcionamento dos sistemas
de recuperagdo esta subordinado ao prévio tratamento destas. (LORDSLEEN JR, FRANCO,
1998).

Como as fissuras em alvenarias continuam se movimentando enquanto persistirem os esfor¢os
que as causaram, ou seja, no caso das fissuras originadas pela movimentagdo térmica da laje
vinculada a alvenaria, por meses ou até anos, o que para o caso em estudo parece ser uma
realidade, e para as geradas por recalque diferencial das fundagdes até que haja estabilizacao
do movimento ou refor¢o das fundagdes, LORDSLEEN JR. E FRANCO (1998) afirmam que
a capacidade de deformacgdo ¢ sem duvida a propriedade mais solicitada dos sistemas de

recuperagao.

As solugoes utilizadas até o momento nas obras em estudo, quais sejam, o fechamento puro e
simples das fissuras com argamassa e em alguns casos, o grampeamento da fissura e posterior
recuperacdo do revestimento, ndo sdo efetivas pois ndo emprestam a capacidade de
deformacdo necessaria ao funcionamento do reparo e, por conseqiiéncia, ou a fissura
reaparece no mesmo local ou acaba por surgir nova fissura em local vizinho ao da

recuperagao.
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DUARTE (1998) apresenta um diagrama, de alternativas para escolha do método de

recuperagao de fissuras em alvenarias. Adaptado por ele de diagrama apresentado por Johnson

para fissuras em estruturas de concreto, ficou com o seguinte formato ( Fig. 64):

ESCOLHA DO METODO
Fissuras Fissuras
ativas estabilizadas
/\4 A e
manifestagcao
Fissuras Fissuras Fissuras Fissuras
disseminadas isoladas disseminadas isoladas
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ecessidade
Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Ni de reforgo
"""""""""" vV OOV Y TUTY U Yy
-1 2 6 9 7 3 6 5 .
Meét
3 7 10 3 4 7 9 Stodo  de
16 5 181 reparagao
12
14
1- Pouco provavel de ocorrer 9- Selagem

10 — Junta de controle
11 — Substituicao da unidade danificada
12 — Grouteamento

2 — Pintura elastica
3 — Papel de parede
4 — Substituicao do revestimento

5 — Bandagem 13 — Reboco armado
6 — Tela metalica 14 — Grampos
7 — Tirante 15 — Substituicdo da parede

8 — Armadura horizontal 16 — Encunhamento

Figura 64 — Alternativas para escolha de um método corretivo.

Na vistoria realizada pela CIENTEC no condominio Costa e Silva, as fissuras foram
classificadas como ativas e foi feita sugestao de reparo com o uso de materiais flexiveis que
apresentem capacidade de deformacdo frente aos esforcos de cisalhamento, tais como

materiais a base de poliuretano expandido e mastiques.
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Sugere como uma das alternativas possiveis, que se remova o revestimento de argamassa,
abra as superficies da fissura preenchendo-as com poliuretano expandido. Posteriormente se
deve fixar na superficie da alvenaria na regido das fissuras obturadas, tela metdlica ou de

nylon para entdo recompor o revestimento, concluindo o reparo.

LORDSLEEN JR. e FRANCO (1998) avaliaram um método de recuperagao de fissuras para
fachada, testado em blocos de concreto auto-clavados que nos ensaios realizados apresentou
capacidade de deformacdo maior do que os compostos por tela metdlica e argamassa
industrializada com adi¢do de 14% a 25% de resina acrilica, também utilizados para

recuperagao de alvenarias de vedagdo de fachadas.

O sistema, conforme figura 65, ¢ composto de 7 camadas conforme segue:
a) fundo preparador de paredes;
b) mastique acrilico ( 2 demaos);
c) fita adesiva de 5 cm;
d) massa de recuperagdo (agua:resina acrilica:massa acrilica);
e) 4 véus de poliéster;
f) massa de acabamento (resina acrilica: massa acrilica);

g) tinta latex acrilica (duas demaos).
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Figura 65 — Sistema de recuperacao de fissuras em fachadas.
(Lordsleem Jr. e Franco,1998)

Enfim, qualquer que seja o processo utilizado, ou as variagdes de um mesmo processo, para
recuperagdo das fissuras, ele deve garantir a recomposicdo da alvenaria para evitar a
penetracdo de umidade pela parede e, considerando a atividade das fissuras, ser deformavel o

suficiente para absorver a movimentagao da estrutura.

5.1.2 Esquadrias metalicas

Nas esquadrias metalicas, os problemas estdo concentrados em trés categorias:

a) descolamento da pintura;
b) corrosao em portas ¢ janelas;

¢) qualidade das portas e janelas.
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5.1.2.1 Descolamento e Corrosdo das esquadrias metélicas

Segundo UEMOTO e HEHL (1988), um dos requisitos de desempenho das pinturas ¢ a
protecdo da base ou substrato, entendido este requisito como sendo a capacidade da pintura de
proteger o substrato contra a umidade, evitando que os agentes agressivos o atinjam, durante

sua vida util.

As esquadrias foram entregues na obra com fundo em pintura epdxi para protecdo contra a
corrosdo. Nas tarefas de transporte, estocagem e montagem ¢ natural que parte desta prote¢ao

seja rompida. Deve a mesma entdo ser recomposta.

A corrosao das esquadrias metalicas € conseqiiéncia, também, do descolamento da pintura e
estas manifestagdes estdo, portanto, interligadas. UEMOTO (1988) afirma que uma das
causas do aparecimento de patologias em pinturas ¢ a auséncia de preparagao da superficie ou
a preparacdo inadequada: aplicacdo de pintura sobre base que apresenta deposi¢do de

materiais pulverulentos, contaminados de sujeira, 6leo, graxa, bolor e materiais soltos.

As graxas e gorduras devem ser eliminadas com pano embebido em aguarras. (RIPPER,

1996).

Depois da colocagdo das esquadrias, deve-se fazer uma revisdo da pintura antiferruginosa e

consertar os lugares em que estiver danificada. (RIPPER, 1996).

A inspecao visual das esquadrias colocadas nos condominios indica que, tomados os cuidados
descritos acima e instruidos os usuérios sobre a importancia de repinturas periddicas, a quase
totalidade dos problemas apresentados ndo teria ocorrido, sem que fosse necessario nenhum

acréscimo na qualidade do material utilizado na fabricacdo das esquadrias.

De acordo com informagdes coletadas no site do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat - PBQP-H, na péagina do Programa Setorial de Qualidade (PSQ) de
Caixilhos de Ago — Janelas e Portas de A¢o (PBQP-H, 2005), que tem por objetivo elaborar
mecanismos especificos para garantir a conformidade com as normas técnicas brasileiras
NBR 10821, NBR 6485, NBR 6486, NBR 6487, para caixilhos de ago para edificagdes de uso

residencial e comercial, os caixilhos de aco atualmente utilizados nas obras de construcao
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civil ainda nao estdo em conformidade com as normas. De acordo com o PSQ, a existéncia de
produtos ndo conformes disponiveis no mercado se deve a falta de capacitagdo tecnologica
dos produtores, bem como a inten¢do de produzir com nivel de qualidade inferior aquele
especificado nas normas técnicas, ou mesmo sem preocupagdo com o conhecimento da norma

técnica.

5.1.2.2 Qualidade de portas e janelas

Foram detectados alguns problemas ligados a abertura e fechamento de janelas e, estes sim
sdo causados por fragilidade excessiva das esquadrias. Cita-se como exemplo as borboletas
das janelas modelo guilhotina que ndo suportam o peso da janela e torcem ou quebram
fazendo com que as janelas ndo possam permanecer abertas ou déem origem a adaptacdes em

funcao da dificuldade de conserto que elimine em definitivo o problema.

As portas de entrada das casas, tanto as da frente como a dos fundos, sdo metalicas e possuem
uma fechadura, junto ao trinco. O problema que a pesquisa acusou, exclusivamente a partir da
percepcido dos usuarios, foi a fragilidade das fechaduras utilizadas. E importante se colocar
isto pois, em todas as unidades em que o problema foi levantado, os usudrios ja tinham

consertado ou trocado as fechaduras.

As queixas dos usuarios com relacdo as fechaduras das portas de ferro sdo basicamente
relativas a chaves trancadas no miolo, quebra de trincos, chaves e do miolo da chave e

também quanto a facilidade de arromba-las.

O SIAMFESP — Sindicato da Industria de Artefatos de Metais ndo Ferrosos no estado de Sao
Paulo, criou em 2000 um programa de garantia de qualidade de fechaduras — PGQ-
fechaduras, desenvolvido no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat — PBQP-H, que acompanha, segundo informagdes coletadas no resumo executivo do
relatorio setorial n® 017 (TESIS,2005), 95% da produgdo nacional de fechaduras. As empresas
que participam do programa representam 85% da producdo nacional atingiram 77% de

conformidade, conforme o relatorio.
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A ABNT denomina as fechaduras em estudo de fechaduras de embutir tipo externo. Na
verificacdo de conformidade, relatério do PGQ — fechaduras informa que utiliza as seguintes

normas brasileiras:

a) NBR 12.927/93 — Fechaduras — Terminologia;

b) NBR 14.913/02 — Fechadura de Embutir — Requisitos, Classificacdo e
Me¢étodos de ensaio — dez.02.

O relatorio cita ainda a norma espanhola NTE — FE — 1010 — NT — 002, versao julho de 2004

como norma utilizada no sistema verifica¢ao de qualidade das fechaduras.

De acordo com o relatorio sao qualificadas as empresas que sdo conformes em relacdo aos

seguintes itens:

a) andlise visual;
b) andlise dimensional;

c) caracteristicas funcionais: acionamento da lingiieta pela chave, travamento da
lingiieta, acionamento frontal do trinco, acionamento do trinco pela chave e
acionamento do trinco pela maganeta;

d) caracteristicas mecanicas: manobra da lingiieta submetida a um esforgo lateral
exercido pela contratesta, resisténcia da lingiieta submetida a um esforgo
lateral exercido pela contratesta, manobra do trinco submetido a um esforgo
lateral exercido pela contratesta, resisténcia do trinco submetido a um esforgo
lateral exercido pela contratesta, resisténcia a um momento aplicado a chave,
resisténcia a um esfor¢o aplicado a macaneta, funcionamento do trinco por
ataque lateral, funcionamento da lingilieta por rotacao da chave, resisténcia a
um momento aplicado ao cubo, funcionamento do trinco comandado pelo
cubo, resisténcia da lingiieta a um esfor¢o contrario ao seu avango €
introdugdo e retirada da chave.
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5.1.2.3 Recomendagdes para novos projetos

Com base na exposi¢ao feita no item anterior, se passa agora a propor medidas tendentes a

evitar os problemas detectados nas esquadrias metélicas. Sao elas:

a)

b)

d)

especificar as esquadrias com base nas exigéncias das normas brasileiras e
com um nivel de detalhamento que ndo permita ao fornecedor entregar pecas
com qualidade abaixo do desejado;

inserir nas especificagdes as regras para recebimento, manuseio, estocagem e
transporte das pecas na obra e as providéncias a serem tomadas em caso de
dano ao fundo anticorrosivo ou mesmo as pecgas;

fazer constar nas especificagdes da obra a necessidade da correta preparagdo
das superficies metalicas antes da pintura definitiva (impedir a aplicacao de
pintura sobre base que apresenta deposi¢cdo de materiais pulverulentos,
contaminados de sujeira, 0leo, graxa, bolor e materiais soltos);

com relagdo as fechaduras, exigir a utilizagdo de marcas que atendam as
exigéncias das normas brasileiras e integrem o programa brasileiro de
qualidade e produtividade do habitat (PBQP-H);

elaborar um manual de utilizagdo e manutengdo das partes da casa a ser
entregue aos moradores quando da ocupagdo das casas, conforme exige o
codigo do consumidor.

5.1.2.4 Recuperacdo das esquadrias metalicas

Considerando tratarem-se de habitagdes novas, apesar da alta incidéncia de corrosdo nas

esquadrias, ndo se identificou caso grave em que a corrosao tenha comprometido, mesmo que

parcialmente, a integridade da esquadria.

Sendo assim, de acordo com AZEREDO (1987) e RIPPER (1996) recomenda-se para a

recuperacdo das esquadrias a sua repintura, devendo-se seguir 0s seguintes passos:

a)
b)

remocao do material solto decorrente da corrosao com escova de aco;

lixamento da esquadria com lixa de ferro n® 180 para remocao da ferrugem e
produtos oxidados, bem como de preparacdo para a repintura (lixar até a
elimina¢do do brilho). Se a pintura antiga estiver em mau estado, ela deve ser
removida com removedor;
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c¢) limpeza da esquadria com pano embebido em solugdo removedora para
eliminagdo dos residuos do lixamento e retirada de pontos com deposicao de
materiais pulverulentos, contaminados de sujeira, Oleo, graxa, bolor e
materiais soltos;

d) imediatamente apos a secagem, aplicagdo uma demao de tinta anticorrosiva de
boa qualidade. Ha disponibilidade no mercado de diversos tipos e qualidades
de tintas anticorrosivas, a partir de zarcdo, oxido de zinco, até as protecdes
nobres de cromato de zinco, borracha clorada e resinas epoxi;

e) em seguida aplicagdo duas a trés demaos da tinta de acabamento. J& existem
tintas de acabamento denominadas antiferrugem que dispensam a necessidade
da aplicacdo prévia de antiferruginoso pois executam também esta funcao.
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6 CONCLUSOES

A idéia para a execu¢do deste trabalho veio da suspeita de ocorréncia de manifestagdes
patolédgicas de forma repetida nos condominios residenciais executados para o DEMHAB nos
ultimos anos. A metodologia utilizada e as conclusdes a que se chegou, para identificar quais
as manifestagdes mais freqilientes e recorrentes nos empreendimentos projetados e construidos
pelo DEMHAB, tiveram a intencao de, para além de confirmar a hipdtese inicial, fornecer um
parametro para a melhoria do processo produtivo. Acredita-se que estes objetivos foram

seguramente atingidos.

O instrumento de coleta adotado, o questionario, se mostrou adequado do ponto de vista da
abordagem das manifestagcdes, pois ndo foram identificadas maiores dificuldades de
entendimento por parte dos aplicadores nem dos respondentes, o que conferiu agilidade a sua
aplicagcdo. Surgiram duvidas dos respondentes em identificar algumas das manifestagcdes e
nestes casos foi fundamental a qualificacdo dos aplicadores, um engenheiro e trés estudantes
de arquitetura, que agregaram a coleta pura e simples de dados, as necessarias explicacdes e o
exame visual das manifestagdes. Mostrou-se necessario que neste tipo de abordagem o
aplicador do questionario tenha algum conhecimento do assunto e tenha sido treinado para
aplicé-lo. Estas afirmagdes ndo implicam em dizer que trata-se de um instrumento fechado,
pois seu formato pode e deve ser atualizado periodicamente, na medida da conveniéncia e

necessidade.

Este levantamento mostrou que, em empreendimentos do DEMHAB com até cinco anos de
construgdo, a partir de uma amostra aleatoria de 87 unidades habitacionais, correspondentes a
17% de 509 unidades, proporcionalmente distribuidas em cinco empreendimentos escolhidos
a partir de critérios previamente estabelecidos, concluiu-se que as unidades amostradas
apresentaram em média 14,14 registros de manifestagdes patoldgicas cada uma, totalizando
1.230 ocorréncias, nimeros que, se aplicados a populagao total de 509 unidades, vao resultar
em um total de 7.197 ocorréncias. Considerando que o levantamento identifica a existéncia ou
ndo de determinada manifestacdo patoldgica em cada unidade habitacional, mas ndo considera
a quantidade de vezes em que ela aparece na unidade, o nimero de manifestacdes a serem

corrigidas ¢ seguramente maior do que o niimero de ocorréncias registradas no levantamento.
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Estes numeros nao indicam, de modo geral, que se tratam de construcdes de baixa qualidade
com problemas graves de projeto e execucao que as tornem improprias para habitacdo, pois
caso tenham manutengdo periddica e normal a qualquer construgdo habitacional, atenderdo
aos requisitos de desempenho, durabilidade e habitabilidade, trazendo evidentes ganhos de
qualidade de vida ao publico a que se destinam. O maior problema a ser superado ¢ lidar com
as limitagdes orcamentarias impostas aos projetos de habitacdo destinada a populagdes de
baixa renda onde grandes contingentes de familias extremamente carentes necessitam de um
lugar que, mesmo modesto, seja digno para morar, o que obriga os projetistas e orcamentistas
a reduzirem ao minimo possivel o custo das unidades a fim de maximizar a quantidade, e os
executores a buscarem os materiais que cumpram minimamente as exigéncias das

especificagdes, sob pena de inviabilizar a execugdo das obras.

Com relagdo aos resultados do levantamento, constatou-se que os maiores percentuais de
ocorréncia de manifestagdes estdo ligados ao envelope da construgdo, quais sejam, as
manifestagdes em PAREDES, que atingiram 94,30% das unidades e representaram 32,76% do
total de ocorréncias; em ABERTURAS, que atingiram 86,20% das unidades e 24,47% do
total de ocorréncias; em REVESTIMENTOS, que atingiram 64,40% das unidades e 10,41%
do total de ocorréncias; ¢ em PINTURAS, que atingiram 54,00% das unidades vistoriadas e

7,24% do total de ocorréncias.

Para a manifestagdo FISSURAS EM PAREDES, principal tipo de ocorréncia no elemento
PAREDES, os dados constantes no trabalho permitem concluir que as causas das
manifestagdes estdo ligadas a projeto e execugdo. Cabe salientar que a grande maioria das
manifestagdes em paredes foi atribuida a movimentacao da estrutura de concreto, sendo as

paredes o local da manifestacdo, mas ndo da origem do problema.

Nas manifestagdes de corrosdo e descolamento de pintura e as de fechaduras com problemas
em esquadrias metalicas, predominantes no elemento ABERTURAS, os problemas estao
ligados a projeto (especificacdes), execugdo (tratamento das esquadrias) e a uso
(desconhecimento da maioria dos usudrios quanto a forma correta de utilizacdo e de
manuten¢do). Com relagdo a qualidade das esquadrias metalicas fabricadas em escala
industrial, ficou também demonstrado através dos relatdrios setoriais do PBQP-H que, de
forma geral as esquadrias disponiveis no mercado ndo atendem aos requisitos de qualidade

das normas, o que deixa poucas alternativas a quem as especifica.

Manifestagdes patologicas em condominios habitacionais de interesse social do municipio de Porto Alegre:
levantamento e estudo sobre a recorréncia.



Com relacdo aos revestimentos e pinturas, neste trabalho, ndo se realizou estudo que
permitisse determinar as origens das causas mas, do exame visual feito durante a coleta de
dados e da leitura das especificagdes das obras, os problemas em revestimentos podem ser
atribuidos a projeto (detalhes arquitetonicos, especificacdes) e execucdo e os detectados em
pinturas principalmente ao uso, pois, independente da qualidade da tinta utilizada, o que nao
foi verificado, verificou-se que os usudrios ndo executam limpeza e manutencdo das
superficies pintadas, principalmente as externas. Os dados coletados mostram claramente a
influéncia do tempo de construgdo na pintura dos condominios, haja visto que os percentuais

de ocorréncia crescem em relagdo direta com a idade dos empreendimentos.

Passando a tratar das medidas preventivas, verificou-se que algumas das medidas apontadas
para evitar os problemas detectados ndo implicam necessariamente em aumento de custo das
obras como, por exemplo, o procedimento para garantir a qualidade da cura do concreto,
podendo ser incorporado ao processo sem maiores problemas. Entretanto outras certamente
resultam em acréscimo no custo inicial da construcdo, como o redimensionamento das
fundacdes. Este passa a ser um outro desafio a ser enfrentado, qual seja, compatibilizar a
escassez de recursos para a execugdo das obras com a necessidade de implementacdo das
melhorias, pois os orgamentos e os financiamentos para execugdo das obras ndo enxergam o0s
custos de manutengao e recuperacao como custos da obra e acabam por privilegiar a aparente

economia imediata em detrimento do custo da obra ao longo e sua vida util.

O DEMHAB tem duas caracteristicas pouco comuns as empresas de constru¢do civil do
Brasil. A primeira é que na grande maioria dos casos, todos os projetos e a fiscalizagdo da
construgdo sao executados pelo corpo técnico do 6rgdo, havendo terceirizagdo apenas da
mao—de-obra para a construcdo e, por tratar-se de um 6rgdo publico, a outra caracteristica € a
baixissima rotatividade de pessoal. Isto pode facilitar em muito a criacdo de um sistema de
informagdes que vise a integracdo de projetos e produgdo, a partir de um mecanismo de
realimenta¢do continua de uma base de dados, resultado de avaliacdo do processo que envolve

projeto e execucao de habita¢do de interesse social.

Complementar as especificagdes, elaborar projetos que levem em consideragio os efeitos do
meio ambiente sobre a construcdo e tenham um nivel de detalhamento adequado, realizar a
integracao dos projetos, realizar reunides de planejamento entre projetistas e executores antes

do inicio e durante a obra, escolher criteriosamente os materiais que serdo utilizados, cumprir
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com todas as orientagdes presentes nos projetos € nas especificagdes durante a execucao da
obra evitando improvisagdes, incentivar treinamento do pessoal técnico e dos operarios,
elaborar manual de utilizagdo e manutencdo do imdvel a ser entregue ao usudrio e,
principalmente, agregar aos novos projetos as melhorias apontadas a partir de levantamentos e
de vistorias técnicas realizadas nos empreendimentos existentes bem como da andlise e
solucdao dos problemas ocorridos em obras anteriores. Transformar estas recomendacgdes em
rotina pode ser o caminho mais curto para a redu¢do do aparecimento de manifestagdes

patologicas nas construgdes.

A produgdo de habitagdo de interesse social € setor da construcao civil sempre necessitado de
pesquisa que busque qualidade aliada a reducao de custo. Por isto sugere-se algumas

possibilidades de pesquisas:

a) monitoramento da atividade das fissuras nas alvenarias — Durag¢do e intensidade
da atividade das fissuras e efetividade de medidas corretivas;

b) levantamentos sobre os custos com manutengdo e recuperacdo das
manifestagdes patologicas decorrentes de imperfeicdes no processo produtivo
em habitagdes de pequeno porte;

c¢) estudos sobre alternativas de projetos e detalhes arquitetonicos que ajudem a
evitar o aparecimento de problemas construtivos em constru¢des de pequeno
porte;

d) aplicabilidade dos requisitos de durabilidade das estruturas de concreto da NBR
6118/2003 nos projetos de habitagao popular;

e) estudos sobre a qualidade das esquadrias metélicas para habitacdes populares
disponiveis no mercado brasileiro;

f) estudos sobre a criagdo e implantagdo de sistemas de integragdo do processo
produtivo nos oOrgdos publicos responsaveis pela execugdo de politicas
habitacionais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS USUARIOS DOS
IMOVEIS
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QUESTIONARIO BASICO

Elemento Construtivo Defeito Conserto Observagoes

SIM | NAO | SIM | NAO

1. Fundagdes

movimentagao

rachaduras

umidade

erosao do solo em volta

outro:

2. Piso

2.1 Sala e quartos

com umidade

com rachaduras

esfarelando

outro:

2.2 Banheiro e cozinha

com umidade

com rachaduras

esfarelando

outro:

2.3 Area externa

com umidade

com rachaduras

esfarelando

outro:

3. Paredes

3.1 Rachaduras pelo lado de fora

junto a laje

junto ao piso

junto a portas

junto a janelas

em toda parede

outro:

3.2- Rachaduras pelo lado de dentro

junto a laje

junto ao piso

junto a portas

junto a janelas

em toda parede

outro:
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Elemento Construtivo

Defeito

Conserto

Observagoes

SIM [NAO

SIM [NAO

3.3- Manchas de Bolor e Umidade

junto a laje

junto ao piso

junto a portas

junto a janelas

em toda parede

perto de canos

outro:

4. Revestimentos

4.1- Reboco

estufado (som de oco)

solto (caindo pedacos)

esfarelado

outro:

4.2 — Azulejos e Ladrilhos

estufado (som de oco)

solto (caindo)

5. Pintura

5.1- Pintura externa

com bolhas

descascada

desbotada

outro:

5.2 Pintura interna

com bolhas

descascada

desbotada

outro:

5.3 Pintura Banheiro

com bolhas

descascada

desbotada

outro:

6. Estrutura de concreto

6.1 Laje

com rachaduras

com umidade

com manchas claras

com manchas escuras

com manchas de ferrugem

com pedagos quebrados

outro:
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Elemento Construtivo Defeito Conserto Observagoes

SIM [NAO | SIM | NAO

6.2 Vigas

com rachaduras

com umidade

com manchas claras

com manchas escuras

com manchas de ferrugem

com pedagos quebrados

outro:

7. Aberturas

7.1 Portas de ferro

ferrugem

problemas de fixacdo

pintura descascada

fechadura com problema

outro:

7.2 Portas de madeira

podre

com cupim

laminas descoladas

envergadas

ndo fecham

problemas de fixacdo

outro:

7.3 Janelas de ferro

ferrugem

problemas de fixacdo

pintura descascada

fechadura com problema

dificuldade para abrir

outro:

8. Cobertura

8.1 Telhado

entra agua

telhas quebradas

madeiramento podre

madeiramento com cupim

calhas/condutores entupidos

outro:

8.2 Forro

forro podre

forro com cupim

forro manchado de umidade

forro deformado

outro:
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Elemento Construtivo Defeito Conserto Observagoes
SIM | NAO | SIM | NAO

9. Instalagdes

9.1 Agua

vazamentos

canos quebrados

registros com problema

torneiras com problemas

pouca pressao

outro:

9.2 Esgoto

vazamentos

entupimentos

canos quebrados

mau cheiro

outro:

9.3 Elétrica

disjuntores desligam (caem)

curto circuito

interruptores nao funcionam

tomadas néo funcionam

outro:
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ANEXO A —- PLANTAS DOS CONDOMINIOS

Planta 1: implantagdo do conjunto habitacional Costa e Silva..........cccccceeviierieniiennennen.
Planta 2: implanta¢do do Condominio Dona Eugénia............cecceveeriiiiniininncnicneenenn
Planta 3: implantacdo do Condominio Por do Sol..........ccceevieeiiiiiiniieieeieceeeeee,
Palnta 4: implanta¢do do Condominio ReNascer............coceevueriinieniiiiiinienicicnicreecens
Planta 5: implantacdo do Condominio Sdo Guilherme Quadra A............cccoveevveveennennne.
Planta 6: unidade habitacional Condominio Dona Eugénia .........ccccceceeriiniininicneennenne.
Planta 7: unidade habitacional térrea Condominio S@o Guilherme..........c.ccccceevvenennne.
Planta 8: unidade habitacional sobrado Condominio Sdo Guilherme.............cccccueenenee.
Planta 9: unidade habitacional sobrado Condominio Costa e Silva..........c.cccccvevueeienncene.
Planta 10: unidade habitacional térrea Condominio Renascer.............ccccceevveriiieniienenne.
Planta 11: amplia¢do unidade habitacional Condominio Renascer............cccceveerienennnnns
Planta 12: unidade habitacional Condominio Por do Sol...........cccocoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee

Planta 13: unidade habitacional Condominio Por do Sol.........coovvieiiiiiiiiiiiiie

Omar da Silveira Neto. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



156

TERRAS QUE S0 00 FORAM 05 camastcs oomasime

Planta 1 - Implantacdo do conjunto habitacional Costa e Silva
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