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Resumo: Para diminuir ou até mesmo eliminar os problemas patoldgicos deve-se obter um rigido controle de
qualidade nas etapas de planejamento, projeto, materiais, execugdo e uso, de modo a se obter um resultado final
satisfatorio. Na cidade de Vicosa, os edificios residenciais de multiplos pavimentos apresentam diversos tipos de
patologias, sejam em virtude de erros nas fases de concepc¢do ou de materializagdo da edificacdo. Dentro deste
contexto, o objetivo principal deste artigo, consistiu em identificar a existéncia de patologias nas edificacGes
residenciais multifamiliares da cidade de Vicosa e propor diretrizes para um programa de qualificacdo do
processo de construcdo, de modo a orientar agdes no sentido de evitar ou minimizar a incidéncia de processos
patolégicos em futuras edificacbes, garantindo-lhes aspectos vantajosos competitivamente e economicamente,
seguranca e atendimento as necessidades e expectativas dos usuarios. Constatou-se que as diretrizes propostas
podem ajudar na melhoria continua do processo de construcao e evitar danos ao meio ambiente e a sociedade.
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PRESCRIPTIONS FOR RESIDENTIAL MULTIFAMILY BUILDING
CONSTRUCTIONS BASED ON PATHOLOGIES FOUNDED IN
VICOSA - MG

Abstract: In order to reduce or even eliminate the pathologic problems, there might be a strict control of quality
during the planning, project, materials, execution and the use, so the final result would be satisfactory. In Vigosa
city, the residential buildings with multiple floors have presented different types of pathology as a result of
mistakes made during the conception or materialization of the construction. In this context, the main purpose of
this article is to identify the existence of pathology in Vigosa's residential building where many families live, and
present solutions for a program of construction quality process, in order to coordinate the actions to avoid or
reduce the pathology problem in futures edification, and also provide competitive and economic positives
aspects; security and full fill the consumers’ expectations. It was proved that the solution presented could help to
continuously improve the construction process, and also prevent environment and society damage..

Keywords: Constructive prescriptions, Pathologies, Construction Process..

1. INTRODUCAO

As patologias encontradas nas edificacdes ndo tém como ponto de origem apenas fatores
isolados. Elas acontecem em consequéncia de um conjunto de processos, que Sdo
classificados conforme identificagcdo, sintomas verificados e/ou com a etapa do processo
produtivo em que ocorrem. Para obter uma diminui¢cdo ou até mesmo a eliminacdo dos
problemas patologicos deve-se obter um rigido controle de qualidade nas etapas do processo
de construcéo.

Observa-se que a qualidade de algumas edificacbes, em particular das edificagOes
residenciais, ndo € satisfatoria. Verifica-se uma deterioracdo precoce das areas internas dos
apartamentos, bem como das areas comuns das edificacfes, causando uma série de gastos aos
proprietarios. As razdes dessas deficiéncias sdo varias e grande parte delas advém das falhas
ocorridas nas etapas do processo de construcdo do edificio: planejamento, projeto, execucao,
materiais, utilizacdo e manutencéo.
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As edificacGes iniciam o processo de deterioragdo no momento em que as obras sdo
concluidas e entregues aos proprietarios/usuérios, as vezes até antes. Isso ocorre devido a
degradacédo provocada pela forma de construcdo, de utilizagdo, pela acdo do tempo e pelas
caracteristicas dos materiais utilizados na execucdo da edificacdo. Tem-se, com isso a
necessidade de manutengdes periddicas como forma de minorar a deterioracdo precoce do
edificio o que, normalmente, ndo ocorre uma vez que, geralmente, as manutencbes sdo
corretivas, ou seja, corrigir o problema depois que ele ocorreu.

A cidade de Vigosa ¢ caracterizada como uma “Cidade Universitaria” que tem se
destacado pelo crescimento da populacdo urbana, principalmente a partir da década de 80,
com grande impulso na construgdo civil, estimulada pelo aumento de cursos da UFV,
principal responsavel pela expansdo da malha urbana da cidade. Nesta década, a cidade
experimentou um grande crescimento do setor imobiliario, como forma de proporcionar
moradia para um grande contingente de estudantes, transformando a cidade num enorme
canteiro de obras.

Observa-se hoje uma intensa producdo de novas edificagcbes, muitas das quais ndo
atendem aos requisitos minimos de qualidade, durabilidade e desempenho, tornando-se foco
de uma grande quantidade de patologias, fato observado em quase todos os bairros da cidade.
Salienta-se que programas de assisténcia & moradia, vinculados ao Governo Federal estéo
causando o mesmo efeito em todo o Brasil.

O objetivo principal deste artigo, consiste em identificar a existéncia de patologias nas
edificagOes residenciais multifamiliares da cidade de Vigosa, e propor diretrizes para um
programa de qualificagdo do processo de construcdo, de modo a orientar agdes no sentido de
evitar ou minimizar a incidéncia de processos patologicos em futuras edificagdes, garantindo-
Ihes aspectos de vantagem competitiva, econémica, seguranca e atendimento as necessidades
e expectativas dos usuarios.

2. A INFLUENCIA DO PROCESSO PRODUTIVO NO CONTROLE DE
PATOLOGIAS

Observando as manifestacdes patoldgicas constata-se que € preciso tomar alguns cuidados
dentro do processo construtivo, tendo em vista a diminuicdo de futuras atividades de
manutencdo corretiva e o controle do aparecimento de problemas patolégicos nas edificagdes.
As decisbes tomadas durante as etapas do processo produtivo da edificacdo, assim como o
controle de qualidade efetuado durante essas etapas, estdo intimamente ligadas a manutencéo
e aos futuros problemas patologicos que poderdo ocorrer na edificacéo.

O processo de construcdo de edificacdes pode ser dividido em cinco etapas principais,
que sdo: planejamento, projeto, materiais, execucdo e uso. A qualidade adquirida em cada
etapa tem grande importancia no resultado final da edificacdo, e na satisfacdo do usuério,
especialmente no controle da incidéncia de manifestacdes patoldgicas na edificacdo na fase de
uso. A tabela 1 exemplifica as principais etapas que dédo origem as patologias no Brasil e na
Europa.

Tabela 1- Origem das patologias no Brasil e Europa

ETAPA BRASIL (%) EUROPA (%)
Projeto 18 40
Materiais 18 30
Execugdo 52 18
Uso 12 12

Fonte: MESEGUER (1991) e DOREA e SILVA (1999)
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Durante as varias etapas do processo de construcdo de edificacdes, existem alguns
fatores que poderdo interferir na qualidade do produto final: (a) na etapa de planejamento, a
definicdo dos niveis de desempenho desejados; (b) na fase de projeto, a programacao de todas
as etapas da obra, os desenhos, as especificacOes e as descricGes das acdes; (c) na fase de
escolha dos materiais, a qualidade e a conformidade com as especificacfes; (d) na etapa de
execucdo, a qualidade e conformidade com as especificacdes e (e) na fase de utilizacdo, o tipo
de uso definido para a edificacdo incorporado a manutencéo.

As patologias sdo responsaveis por uma grande parcela da manutencdo, de forma que
grande parte deste tipo de atividade nas edificacOes seria evitada se houvesse um melhor
detalhamento do projeto e da escolha adequada dos materiais e componentes da edificacao.

2.1. Planejamento

Segundo OLIVEIRA E MELHADO (2006) a etapa de planejamento € dividida em
planejamento estratégico, tatico e operacional, de forma a identificar as necessidades dos
usuarios e a viabilidade técnica e econbémica da edificacdo, além da aquisicdo de informacdes
necessarias ao desenvolvimento de atividades referentes a méo de obra, recursos, materiais e
equipamentos. Alem disso, cabe ao planejamento o controle dos prazos e custos.

Considerando as atividades de planejamento, verificam-se no planejamento estratégico
as politicas de atuacdo, como a definicdo de metas a serem alcangadas. No planejamento
tatico analisa-se a viabilidade técnica e econdmica da edificacdo, realizando-se a analise
critica do empreendimento. No planejamento operacional, realiza-se a caracterizacao
completa da edificacdo, como o desenvolvimento de alternativas preliminares de concepcao e
implantacédo, enfatizando o controle de qualidade realizado nas proximas etapas do processo
construtivo (THOMAZ, 2001).

Fatores como deficiéncia no planejamento tatico e operacional, auséncia de
informacGes e dados técnicos e econdmicos de novas alternativas construtivas, auséncia de
ferramentas e base de dados para controle e indefinicdo de critérios de controle (indicadores
de qualidade e produtividade) influenciam negativamente a qualidade do produto.

Vaérios fatores, dentre os quais a auséncia ou deficiéncias na etapa de planejamento
influenciam diretamente a qualidade do produto final. Ao se definir inicialmente o tipo de
utilizacdo pretendido, a tipologia da edificacdo, os materiais a serem utilizados, bem como
executar corretamente o dimensionamento da estrutura e dos recursos disponiveis (matéria
prima, mao de obra, etc.) tem-se uma reducéo significativa dos problemas patoldgicos.

2.2. Projeto

Conforme OLIVEIRA E MELHADO (2006), o projeto de uma edificacdo é responsavel por
grande parte dos problemas patolégicos na construcédo civil. No Brasil, ainda ndo se tem dado
a devida importancia a etapa de projeto, tal como em outros paises. Em termos de custos, esta
fase contabiliza em torno de 3% a 5% do custo total da obra.

Durante a etapa de projeto, alguns fatores intervém na qualidade do produto final,
podendo-se citar a compatibilizacdo de projetos. Assim, é essencial que a compatibilizacdo
entre projetos e seus detalhes construtivos ndo seja resolvida durante a construcao, exigindo a
adocdo de solugbes improvisadas.

MATTOS (2010) cita que esta etapa tem grande influéncia no desempenho e na
durabilidade das edificacbes em geral. Na especificacdo dos materiais € componentes, 0
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projetista deve conhecer a sua durabilidade, de forma a avaliar o atendimento ao desempenho
minimo estipulado, ou de forma a definir custos globais, que incluem custos de manutencéo e
operagéo.

Observa-se também a importancia dos detalhes executivos dos projetos. E fundamental
que cada projeto seja acompanhado de detalhes satisfatérios, de forma a facilitar a
interpretacé@o dos projetos. A especificacdo dos materiais, 0 conhecimento da normatizagéo, a
solugdo de interfaces entre projeto e obra sdo fatores importantes dentro deste contexto,
segundo MATTOS (2010).

Ainda conforme este auto é essencial que os projetos estejam focados na fase de
execucdo, com a correta determinacdo dos pontos criticos e proposicéo de solucdes de forma a
garantir a qualidade da edificacdo. Pode-se dar como exemplos a simplificacdo da execucéo, a
adocdo de procedimentos racionalizados e as especificacbes dos meios estratégicos, fisicos e
tecnoldgicos necessarios para executar o processo de construcao.

Visando as atividades de manutencdo, o projeto também tem influéncia fundamental
na vida util e no custo das etapas de manutencdo e uso. Devem-se utilizar estratégias que
impecam a deterioracdo precoce da edificacdo, diminuindo os custos com atividades de
manutencdo. Assim, algumas decisdes tomadas durante o projeto influenciardo a frequéncia
de manutencéo ao longo da vida util.

1.1. Materiais

A realizacdo de consertos e reforcos em edificacOes estd se tornando muito frequente nos
altimos anos. Sdo extremamente comuns as patologias que tém sua origem na falta de
qualidade dos materiais e componentes, tais como uma durabilidade menor que a
especificada, a falta de rigor dimensional e a baixa resisténcia mecanica.

SOUZA (2010) afirma que com o grande numero de novos materiais colocados todos
0s anos no mercado, que nem sempre sao devidamente testados e tém conformidade com os
requisitos e critérios de desempenho, a probabilidade de patologias também cresce. E de vital
importancia avaliar as limitacbes e as exigéncias impostas pelas intempéries, o
comportamento do material sob condi¢es semelhantes a que estara sujeito; a compatibilidade
com 0s outros materiais utilizados, assim como 0s custos de provaveis servicos de
manutencao.

Assim, a correta definicdo dos materiais e das técnicas de construcdo deve estar em
concordancia com o projeto, com o objetivo de atender as necessidades dos usuarios e
garantir a manutencdo de suas propriedades e caracteristicas iniciais, sem perder de vista a
relacdo custo/beneficio ao longo do ciclo de vida da edificacdo. E importante ressaltar que a
escolha dos materiais ndo deve ser apenas 0 preco, pois 0 baixo custo pode significar material
de qualidade inferior. Além disso, este fato se torna mais evidente devido a falta de
especificacdo precisa dos materiais (SOUZA, 2010).

O conhecimento das propriedades dos materiais utilizados é de grande importancia
dentro deste contexto, assim como a avaliacdo de suas caracteristicas. Em relacdo as
propriedades dos materiais, deve-se ressaltar a durabilidade, pois apesar da resisténcia e
durabilidade serem consideradas as propriedades mais importantes dos materiais de
construcdo, a necessidade de projetar e de construir, com vistas a durabilidade, ndo é
considerada com a mesma énfase e importancia dada a resisténcia estrutural.
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ISAIA (2010) afirma que, além das propriedades, a compatibilidade entre os materiais
é importante quando se objetiva a qualidade, pois 0 conhecimento técnico de cada material
poder& minimizar ou impedir a deterioracdo do ambiente construido.

1.2. Execucédo

Na etapa de execugdo é realizada a consolidagdo da edificacdo, com base no que foi
especificado nas etapas de planejamento, projetos e de materiais. A qualidade e a harmonia
entre essas atividades tém influéncia direta na incidéncia ou ndo de patologias. Logo, € de
extrema importancia a implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade para a execucao
de obras (YAZIGI, 2013).

Estudos sisteméticos tém sido realizados em relacdo as patologias que afetam as
estruturas de concreto. MACHADO (2002), fundamentado em pesquisa realizada em 1988,
indica a execucdo como a principal fonte de patologias das estruturas de concreto,
representando 52% dos casos pesquisados.

Pode-se associar a qualidade da execucdo da edificacdo a fatores como a qualidade
no gerenciamento da obra, no recebimento dos materiais e de equipamentos e, principalmente,
da execucéo dos servicos propriamente dita (THOMAZ, 2001).

O surgimento de algumas falhas esta relacionado a falta de qualificacdo adequada do
executor do servico, solugdes improvisadas, barreiras entre a técnica e a administracao, falta
de tempo suficiente para a conclusdo do servico, gerenciamento deficiente e ainda auséncia de
uma clara descricdo do servigo a ser realizado (THOMAZ, 2001).

Algumas atitudes devem ser tomadas de modo a se evitar problemas futuros nas
edificacdes. A gestdo da producdo e mao de obra deve ser observada de uma forma global,
inseridas em um conjunto organizado, gerido por meio de procedimentos padronizados,
racionalizados, eficientes e eficazes.

1.3. Uso

A etapa de utilizacdo de uma edificacdo inclui sua operacdo e atividades de manutencéo
realizadas durante toda sua vida util. As atividades de manutencdo, em sua grande maioria,
sdo repetitivas e ciclicas, tornando importante a implantacdo de um programa de manutencao
visando otimizar a utilizacdo de recursos e manter o desempenho minimo definido em projeto.

Para a implantacdo de um programa de manutencao é importante a confeccao de um
manual do usuario, de forma a auxiliar a correta utilizacdo da edificacdo e recomendar as
medidas de conservacdo e manutencdo. A linguagem utilizada neste manual deve ser simples
e direta, devendo ser detalhado de acordo com a complexidade da edificacao.

O manual deve incluir informacgdes sobre procedimentos aconselhdveis para a
manutencdo da edificacdo, tais como a especificacdo de procedimentos gerais de manutencao;
especificacdo de um programa de manutencdo preventiva de componentes, instalacGes e
equipamentos relacionados a seguranca e a salubridade da edificacdo; identificacdo de
componentes da edificacdo mais importantes em relacdo a frequéncia ou aos riscos
decorrentes da falta de manutencdo e a recomendacao da revisdo obrigatoria do manual de
operacdo, uso e manutencdo (ABNT NBR 14037: 1998).

2. MATERIAIS E METODOS
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Este trabalho teve inicio a partir de um estudo tedrico, apoiado em referéncias bibliogréficas
nacionais e internacionais sobre o tema, e se complementou com estudos de campo de carater
qualitativo e quantitativo.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados envolveram 4 etapas:

a) revisdo bibliografica sobre o tema, abordando as principais questBes relativas a
manutencgdo predial, patologias, vida Util e desempenho. Esta etapa teve como objetivo
0 aprofundamento sobre os conceitos, de modo a contribuir na identificagdo dos
problemas existentes nas edificagdes, por ocasido da pesquisa de campo;

b) pesquisa de campo, para coleta de dados envolvendo entrevistas e questionarios com os
responsaveis pela administracdo das edificacdes, bem como a realizacdo de vistorias
com o objetivo de diagnosticar as principais patologias existentes;

c) andlise das vistorias e questionarios;

d) proposicdo de diretrizes para elaboragdo de um sistema de qualificagdo da construcao
para edificacGes residenciais multifamiliares.

A pesquisa de campo foi realizada em 30 edificagdes residenciais multifamiliares da
cidade de Vicosa-MG, tomadas como estudos de caso, sob carater exploratério, com a
finalidade de verificar a relagdo existente entre o surgimento de patologias com a etapa de
construgdo que as originou.

Os critérios para a selecdo das edificacdes foram: edificios com dois ou mais
pavimentos; localizagdo na area central; carater residencial —multifamiliar;
sindicos/administradores que demonstrassem interesse em participar da pesquisa; edificagdes
em concreto armado e com cobertura em laje e/ou telhado. As edificacdes analisadas situam-
se em uma faixa de idade de construcéo de 0 a 40 anos, vide Figura 1.

50%
=
=1
 40%
E 27% 27%
E 30%
< 20%
20% .
g 0% 13%
S 10% . 305
£ 0% . . . . ——
las 6a 10 11a20 21a30 31a40 > 40
Idade (anos)

Figural- Edifica¢Bes analisadas conforme a idade.

Limitou-se, aqui, ao estudo de aspectos relacionados as patologias e atividades de construcao
nestas edificacBes. As informacGes obtidas se referem aos aspectos analisados em entrevistas
com os administradores/sindicos e avaliacdes patologicas nas edificacdes durante os meses de
julho, agosto e setembro de 2013.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais patologias e suas distribuices percentuais em relacdo as edificacGes
pesquisadas sdo descritas na figura 1. Existem alguns tipos de patologias que interferem
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diretamente na segurancga dos usuarios e das instala¢des, citando como exemplo problemas de
desprendimento de fachadas, vidros quebrados, vazamentos de géas, desgaste dos pisos, etc.
Verificaram-se os altos custos de reconstrucéo, dado o nivel de deterioracdo encontrado em
algumas edificacOes, como os casos de desprendimentos de revestimentos das fachadas, o que
demanda a remocao de todo o revestimento existente e execugdo de um novo.

A partir da tabulacdo dos dados obtidos com os questionarios e dos relatdrios de
vistorias, observaram-se as patologias apresentadas nas figuras seguintes.

A Figura 2 apresenta de forma geral as patologias identificadas durante as vistorias
realizadas nas edificacOes residenciais.

EInfiltracdes nos apartamentos de
cobertura
77% Binfiltracoes nas lajes das
71% garagens/pilotis
Binfiltracdes nas caixas d’agua

Ddesprendimento do revestimento
55% 53% 590, das fachadas
W fissuras em diversos locais das
edificacoes
39% @ corrosio das armaduras
34%

31% mdescascamento da pintura das
fachadas

21% Ovigas com trincas e armaduras
expostas

Hlajes com trincas e armaduras
expostas

Bproblemas com o portao
automatico

Figura 2 — Frequéncia das patologias identificadas nas edifica¢Bes pesquisadas, segundo as entrevistas e as
vistorias realizadas.

Observou-se que cerca de 77% das edificacbes pesquisadas apresentaram
infiltracGes nas lajes de cobertura e aproximadamente 71% infiltracGes nas garagens/pilotis.
Percebe-se que as patologias encontradas ndo diferem dos problemas em edificacGes
encontrados na revisao bibliografica, na qual se observou que entre as principais patologias
destacam-se as fissuras, infiltracdo, exposicdo de armadura, ninhos de concretagem e
descolamento de revestimentos. Conforme BURIN e FIGUEIREDO (2009), os problemas
patologicos identificados sdao do tipo “complexos”, pois requerem uma analise
individualizada, sendo necessario um profundo conhecimento para sua resolucdo. Foram
encontradas também patologias devido a erros construtivos (patologias enddgenas, devido a
erros de projeto, materiais e execu¢do). As patologias enddgenas encontradas foram
classificadas como corrigiveis, porém requerem que 0 servi¢o seja refeito, gerando altos
custos adicionais. As patologias devido a falhas na manutencdo sdo classificadas como de
execucdo, pois foram originadas devido aos procedimentos construtivos.

As patologias identificadas nas estruturas de concreto, foram congénitas - ocorreram
devido a erros de projeto. Como consequéncias, tém-se fissuras e desagregacdo de
revestimentos. As patologias executivas ocorreram devido ao emprego de mao de obra sem
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qualificacdo ou materiais e métodos construtivos inadequados. Verificaram-se cobrimentos
deficientes, fissuras, desgaste do concreto e corrosao.

Os tipos de patologias encontrados nas fachadas e o grau de incidéncia estdo
apresentados na Figura 3. Constata-se a elevada incidéncia de fissuras entre o teto a parede,
devido principalmente a movimentacdo térmica diferenciada entre a laje e o restante da
estrutura. Estas fissuras permitem a percolacdo de agua para o interior da edificacdo
(infiltracdo), causando manchas no revestimento/pintura que enfraquecem a argamassa
(revestimento/colante), promovendo o descolamento de placas de revestimentos (ceramicos
e/ou argamassados).

Corrosao grades | 18%

Infiltracoes | 39%

Manchas

Descolamentos..

Fissuras

0% 10% 20% 30%o 40% 50% 60%
Figura 3 — Incidéncia de Patologias em Fachadas.

Sujidades
Fissuras
Corrosao armaduras

Ninhos de concretagem

Descolamento de revestimentos

Infiltracoes 8]6 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4 - Incidéncia de Patologias no subsolo/pilotis.

Observa-se a grande incidéncia de infiltracbes (85,70%), descolamento de
revestimentos e fissuras nas edificacBes estudadas na parte do subsolo/pilotis, conforme
apresentado na Figura 4. Constata-se que os principais problemas sdo oriundos de processos
de impermeabilizacdo deficientes e/ou inexistentes, que permitem a passagem da agua
danificando os elementos construtivos e degradando a edificacdo na sua parte mais solicitada
(mais carregada). Além disso, 0s ninhos de concretagem e o descolamento do revestimento
demonstram falta de qualidade durante a construcdo, de modo a garantir o cobrimento perfeito
e argamassas confeccionadas e adquiridas com qualidade adequada ao local de aplicagéo.

Os tipos e o0s graus de incidéncia das patologias encontradas nas caixas d agua sao
apresentados na Figura 5. Percebe-se que a maior incidéncia é referente a infiltracdes e
vazamentos, e que novamente sdo causadas pelos demais elementos, como por exemplo as
fissuras, e estas sdo oriundas de erro na fase de projeto, uma vez que nao foram especificados
cobrimentos e concretos adequados a este ambiente, que é bastante agressivo (valor de agua

V. 6, N°. 2, Ago/2014 Pdgina 111



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

com cloro). Além disso, a fase de construgdo e manutencdo ndo se fizeram eficientes,
adequando e acompanhando o surgimento e a evolucdo das patologias dos elementos
construtivos das caixas d’agua. Estas patologias podem ser classificadas como originais ou
endogenas — corrigiveis e também como patologias devido a falhas na manutencéo (patologias
de execucéo).

Corrosao tampa
Exposicao das armaduras
Manchas

Fissuras

Vazamentos/Infiltracoes 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 5 — Incidéncia de Patologias em caixas d’agua.

Os tipos e o0 grau de incidéncia das patologias encontradas nas coberturas/telhados
sdo apresentados na Figura 6. Evidencia-se que as patologias nas coberturas/telhados s&o
devido a erros construtivos (patologias originais ou enddgenas) e devido a falhas na
manutencdo (patologias de execucdo). Observaram-se infiltracdes em 75% das edificacdes
avaliadas, sendo que, novamente, estas patologias apresentavam inter-relagdo, ou seja, uma
patologia pode ter influenciado o aparecimento de outra.

Sujidades + | 7%

Corrosao armaduras lajes 1 | 27%
Fissuras -
Infiltracoes 75%
0:%. — .20.%. — .40.%. — :60.%: — :30:%: — .10;]%

Figura 6 — Incidéncia de Patologias em coberturas/telhados.

As patologias e os graus de incidéncia encontradas nas esquadrias sdo apresentados
na Figura 7. Constata-se que as mesmas tém origem em erros construtivos - patologias
originais ou enddgenas e patologias devido a falhas na manutengdo — patologias de execucdo.
Constata-se que em 25% dos edificios avaliados foi observada a existéncia de esquadrias
oxidadas, acompanhadas, muitas vezes, por empenamentos. Percebe-se que a grande maioria
é devido a falta de manutencdo eficiente destes elementos, contudo deve-se salientar que a
grande maioria ndo possui um manual de operacdo e/ou procedimento que permita um
comportamento correto dos usuarios diante desta patologia.
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Rachaduras/fissuras
Vidros quebrados
Funcionamento inadequado

Empenamentos

Oxidacao

Sujidades 36%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 7 — Incidéncia de Patologias em esquadrias.

As patologias e os graus de incidéncia encontrados nos muros séo apresentados na
Figura 8. Estas patologias sdo classificadas como originais ou endogenas e de execucgdo. A
grande incidéncia e fissuras demonstram erros na fase de projeto, alias, geralmente os projetos
ndo contemplam muro de divisa, somente muros de arrimo devido a sua maior complexidade.
Gera-se assim, a falta de detalhamento técnico durante a execugdo e consequentemente a
construcdo destes elementos sem o divido controle tecnolégico. Percebe-se em grande parte
deles o espacamento exagerado entre os pilares, inexisténcia e ineficiéncia de vigas inferiores
e superiores (geralmente sem armadura adequada).

Descolamentos dos revestimentos
Infiltracoes

Manchas

Fissuras 7%

0% 10% 20%o 30% 40%o 50%0 60%o

Figura 8 — Incidéncia de Patologias em muros.

Os tipos e os graus de incidéncia das patologias encontradas nos pisos das areas
comuns sdo apresentados na Figura 9. Nestes, observaram-se patologias devido a erros
construtivos - patologias originais ou enddgenas, corrigiveis, na grande maioria das vezes
solucionaveis por atividades de manutencdo. As patologias devido a falhas na manutencéo
foram classificadas como de execucao.

Salienta-se que os pisos apresentaram um elevado percentual de fissuras, manchas e
desgastes, 0 que demonstra também erros na fase de projeto, pela falta de especificacdo de
materiais e procedimentos adequados a um ambiente comum. Além disso, as fissuras
demonstram o descuido na observacdo de juntas de dilacdo e na perfeita avaliacdo do
substrato em relacdo ao ambiente e cargas atuantes.
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|
Sujidades | 22%

Irregularidades } l l l |24%
Desgaste dos revestimentos } l l l | 39%
Manchas ] 39%
Fissuras 43%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 9 — Incidéncia de patologias em pisos das areas comuns.

As patologias encontradas nas instalacdes elétricas, hidraulicas e de gas sdo
apresentadas nas Figuras 10 e 11, sendo classificadas como devido a erros construtivos -
patologias originais ou endogenas.

Vazamentos
Entupimentos 37%

Limpadas quebradas

Fiacdo inadequada 36%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 10 — incidéncia de Patologias em Instalacfes elétricas e hidraulicas.

Observa-se que 37% dos edificios visitados apresentam entupimentos, muitas vezes
seguidos de vazamentos, 0 que demonstra erros na execucdo destas instalacbes com a
colocagdo de inclinacGes inadequadas e elementos impréprios, e também falhas durante a
manutencdo, como informativos destacando cuidados a serem tomados com objetos que
podem ou ndo ser descartados nos sistemas de esgotamento sanitario.

Analisando as Figuras 10 e 11, constata-se 0 descuido e 0s riscos causados por
operacdes realizadas por profissionais desqualificados, tais como: fiacdo inadequada (grande
maioria sem projeto elétrico); vazamentos, infiltracdo e fissuras nas instalacbes de gas.
Observa-se que sdo situacdes que trazem riscos elevados a estas edificagcdes, principalmente
de incéndios e explosdes. Ressalta-se aqui 0s acontecimentos dos ultimos meses ocorridos no
Brasil, em que edificacbes sofreram rupturas totais ou parciais, causando mortes e perdas
patrimoniais. Salienta-se que devem ser tomadas atitudes imediatas para sanar estes
problemas.
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Vazamentos - | 13%
tirscoes | -
Fissuras - 27%
O'I’/o S'I’/o IOI% ISI% ZOI% 25:% 30:%

Figura 11 — Incidéncia de Patologias em InstalacGes de Gas.

As patologias localizadas nas escadas e o grau de incidéncia séo apresentados na
Figura 12. Estas ocorrem devido a erros construtivos - patologias originais ou enddgenas e
devido a falhas na manutencao, sendo classificadas como patologias de execugéo.

Fissuras nas paredes
Degraus quebrados
Desgaste piso

Corrosao corrimio

Fissuras

Sujeiras

Descolamento revestimentos
Manchas piso

52%
54%,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Figura 12 - Incidéncia de patologias nas escadas.

Percebe-se que as patologias nas escadas sdo causadas pela inabilidade dos
profissionais executores e pela especificacdo inadequada dos revestimentos. Seu ajuste €
dificil por ser uma area de uso comum e sua manutencdo gerar grandes transtornos aos
usuarios, logo, deve-se avaliar bem estes locais antes da sua constru¢do de modo a evitar
problemas futuros.

5. DIRETRIZES PARA IMPLANTACAO DE QUALIFICACAO NAS
CONSTRUCOES

A garantia dos resultados da producdo da edificacdo é assegurada pelo carater estruturado de
seus processos de trabalho, que permite a definicdo, o planejamento e a avaliacdo de todas as
atividades e materiais relacionados, bem como tomadas de decisbes oportunas para o
aperfeicoamento de seus fatores de producdo ou de seu universo de atuacéo.

Os programas de producéo, além de possuirem como principal objetivo a construcdo
da edificacdo de forma segura, possibilitam entre outros beneficios:

e melhor gerenciamento dos recursos humanos e materiais disponiveis;
e melhor estimativa das épocas mais propicias para cada etapa;
e maior confiabilidade operacional dos resultados.
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E importante ressaltar dois pontos principais a serem considerados ao se realizar as
atividades de producéo predial. O primeiro é a formacdo de um banco de dados, que deve
possuir uma estrutura bésica a ser inserida a medida que as informagdes forem coletadas; o
outro ponto refere-se a aquisicdo das informacdes, que podem ser extraidas de relatorios
preenchidos por usuarios, técnicos, construtores e demais agentes envolvidos no processo de
execucdo e uso das edificagdes.

Tem-se como principio de uma estratégia de construcdo o conhecimento sobre os
fatores que podem implicar em problemas relativos a falta de durabilidade, como interagdes
entre componentes e 0s mecanismos de deterioracdo. Estes fatores principais sao:

e a conservacdo das propriedades dos materiais sob diferentes tipos de exposicOes e
intervencdes;

e a intensidade de fatores de deterioracdo relacionados com determinado tipo de
edificacdo, exposicdo ao meio ambiente e desempenho de projeto;

e alocalizacdo dos materiais na edificacdo quanto a exposicdo aos fatores de desgaste;

e a verificacdo sobre os custos iniciais da obra, 0s custos das atividades de manutencao
preventiva e a manutencao das propriedades dos materiais de construcdo utilizados;

e aotimizacdo da especificacao e selecdo do material.

¢ adefinicdo de técnicas adequadas aos materiais e a obra em questéo.

Os programas de producdo de edificacbes residenciais multifamiliares, que
vislumbrem obter qualidade, devem se orientar pelas seguintes diretrizes:

5.1. Realizar um cadastro das edificacdes ja executadas pela empresa (banco de dados)
com a descri¢cdo detalhada das suas caracteristicas construtivas e incidéncia patologica
manifestada.

A realizacdo deste banco de dados devera descrever a forma como os servigos foram
realizados nas edificacfes, assim como a data da realizacdo e os profissionais contratados.
Além disso, discriminar os materiais, com sua durabilidade e desempenho previstos. Isto
permitira a substituicdo de observacbes e tomada de decisbes empiricas de iniciativa
individual por analises estatisticas do desempenho dos produtos e técnicas de construcao.

Este cadastro deve incluir a identificacdo de cada edificagdo e seu entorno, com
nome, numero, endereco, regime de ocupacdo, responsaveis técnicos pelos trabalhos
realizados, data de construcdo, uso do edificio. Além disso, devera conter: registros técnicos
(area em planta, caracteristicas construtivas e de instalagdes; projetos arquitetdnicos,
estruturais, de instalacdes, diario de obra e outros); custos (inicial, investimentos realizados,
custos de manutencdo); historico (registro das atividades de manutencdo e seus custos
realizados); idade da edificacdo, padrdo construtivo, areas (construida, atil, privativa,
comum). Esta estrutura permanente de dados deve ser constantemente atualizada e deve
permitir analisar como foi projetada e como foi construida.

5.2. Estabelecer e compor um planejamento das atividades e materiais a serem
realizados de forma adequada.

Deve-se detalhar cada servico a ser executado, com as datas provaveis; seguidas de
uma estimativa de custo (detalhamento completo das atividades a serem realizadas, assim
como a periodicidade das mesmas), especificacdo dos materiais e mdo de obra. O
planejamento tem como objetivo realizar as atividades com o minimo de custos e transtornos
possiveis.
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Para que esta diretriz tenha um bom desempenho, propde-se:

e realizar o cadastro dos profissionais aptos a desempenhar atividades de construgéo;

e reunir recomendacdes dos fabricantes dos materiais utilizados na edificagdo quanto a
durabilidade, propriedades mecénicas e quimicas, utilizacdo e inspe¢cdo/manutencéao
rotineira necessaria dos mesmos;

e levantar dados (1?2 etapa) sobre eventuais falhas decorrentes de uso, operagdo ou
manutenc¢do em outras obras;

e levantar dados (1% etapa) sobre os edificios construidos a respeito das atividades de
construcgdo realizadas (vantagens, desvantagens, alteracdes, custo extras), que podem
variar de acordo com o porte e o tipo do edificio, padrdo de acabamento, local do
imovel;

e Dbuscar desenvolver os projetos e especificacdes de forma bem detalhada de modo que
cada atividade tenha um suporte técnico adequado;

e desenvolver procedimentos de execucdo para cada atividade, assim como promover
treinamento do profissionais;

e realizar vistorias e definir prioridades: as vistorias sdo realizadas em cada etapa do
processo construtivo para verificar as condigdes de interacdo, a estimativa dos custos,
adequacdo de projetos e servigo, buscando-se sempre a maior eficiéncia possivel.

e realizar testes preventivos nos equipamentos e instalacbes da edificagdo. Devera ser
exigida a realizagdo das atividades de manutencdo em observancia as Normas de
Seguranca do Trabalho;

e realizar relatorios semanais e mensais, comparando-0s com a programagao;

e atualizar arquivos técnicos, com todos os projetos da edificacdo, especificacdes,
prazos de garantia, catalogos de operacéo, manutengdo e conservacgao;

e observar procedimentos de urgéncia.

e definir a forma de limpeza e eventual substituicdo de materiais da edificacao;

e estimar a durabilidade dos materiais utilizados, bem como a periodicidade de troca em
caso de deterioracao;

e prever consertos e eventuais troca de esquadrias, instalacoes elétricas e hidraulicas;

e definir as formas de acesso ao componente ou subsistema, prevendo o transporte e a
remocéo;

e realizar uma previsao para conserto e reforco, no caso de identificacdo de patologias;

e verificar as protecdes dos elementos construtivos quanto a acdo dos agentes
agressivos;

e ao fim da obra, organizar toda a documentacdo técnica existente, sendo composta de
manuais de uso e operacdo, manuais de inspecdo, manuais de manutencdo e manuais
de treinamentos;

5.3. Realizar avaliacGes constantes sobre o andamento da construcdo, através de
vistorias periddicas.

As vistorias devem verificar principalmente 0s pontos mais criticos da
estrutura/elemento, tais como: a existéncia de fissuras e deformacGes em elementos
estruturais, fissuras em alvenarias, qualidade de todos os materiais e elementos, entre outros.
Deverdo ainda ser verificados os pontos de criticos da estrutura, as condi¢cbes de umidade,
insolacdo e as condicdes de exposicdo a agentes agressivos.
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E importante ressaltar, que esta diretriz se faz pertinente quando ha um controle
eficiente de todas as etapas da obra: planejamento, projeto, materiais, execucdo e uso e de
forma sistematica e integrada, ou seja, os profissionais responsaveis por cada etapa devem ter
uma interlocucdo adequada em prol da melhor qualificacdo do empreendimento.

As Tabelas de 2 a 7 exemplificam algumas medidas a serem tomadas segundo um
programa de qualificacdo da construgdo, baseado nos resultados obtidos nas edificacdes
residenciais multifamiliares de Vigosa.

E importante ressaltar que todas as etapas do empreendimento devem ser trabalhadas
e planejadas em conjunto (todos os envolvidos: usuarios, engenheiros projetistas, arquitetos,
engenheiros de execucdo, entre outros que em algum momento serdo tomadores de deciséo
durante o empreendimento), sempre objetivando a qualidade da edificacdo e a satisfacdo do
USuario.

Deve-se verificar esta satisfacdo através de questionarios e visitas a edificacdo, de
modo a alimentar um banco de dados que sirva de suporte para construgdes futuras, evitando
erros e problemas nas fases de producdo da edificagdo, promovendo assim uma melhoria
continua do processo e qualificacdo da construcao.

Tabela 2- Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para a fundagéo

ETAPA DO .
SISTEMA PROCESSO CRITERIO

Estudo adequado do solo

PLANEJAMENTO Avaliacio do tipo de construcio

Dimensionamento segundo a ABNT NBR 6122.
Estudo da interacdo entre solo e estrutura;
Entendimento das variaveis do solo e sua estabilidade.

PROJETO

V|V V V|V V

Especificacdo de materiais com propriedades
MATERIAIS (resisténcia e durabilidade) e desempenho compativeis
cOm 0 USO.

FUNDACAO Qualificacdo da mao de obra

Atendimento a ABNT NBR 6122.

Manutencdo de espagamentos entre armaduras,

EXECUCAO cobrimento e resisténcia do concreto dentro dos padroes
estipulados no projeto.

» Realizacdo do controle de qualidade dos materiais e

atividades durante o empreendimento.

Y V VY

» Vistoria da fundagado em periodos equidistantes de 6

Uso MESeS.

Tabela 3- Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para os elementos
que compdem a estrutura de concreto (pilares, vigas, lajes e escadas)

ETAPA DO .
SISTEMA PROCESSO CRITERIO

» Escolha adequada do tipo de elemento resistivo para a
ESTRUTURA | PLANEJAMENTO estrutura segundo os preceitos normativos e localizagdo
DE (clima, agentes agressivos, entre outros)

CONCRETO PROJETO » Dimensionamento segundo a ABNT NBR 6118.
» Levantamento de cargas (ABNT NBR 6120).
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A\

A\

A\

Interagéo com as outras etapas da obra, de modo a evitar
incompatibilidade entre os projetos.

Detalhamento preciso dos elementos estruturais que
permita o perfeito entendimento e execucao.

Avaliagdo do encontro destes elementos com os outros e
comportamentos fisico e quimico.

MATERIAIS

Especificagcdo de concreto e aco adequado.

EXECUCAO

Y  VV|V

Manutencéo de espacamentos e cobrimentos.
Execucdo da obra respeitando os projetos e fazendo, se
necessario, as adequacgdes necessarias.

Cuidados na manipulacdo de materiais na obra,
observando suas propriedades resistivas e de
durabilidade.

Qualificacdo da mao de obra

UN10)

Y|V

Explicitagdo no manual do usuério sobre cuidados
necessarios com a parte estrutural, providéncias a serem
tomadas caso se identifique alguma anomalia,
procedimentos necessarios em caso de reformas e
alteracdes do layout.

Tabela 4- Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para os elementos

de alvenaria.
ETAPA DO 2
SISTEMA PROCESSO CRITERIO
» Escolha de sistemas eficientes e de baixo custo e perdas
PLANEJAMENTO de materiais.
» Detalhamento/projeto de alvenaria.
PROJETO » Busca pela modulacao.
MATERIAIS » Definicéo de blocos/tijolos de boa qualidade.
ALVENARIA > ;ﬁ;i::cli(i;ﬁga%aogualidade do bloco/tijolo e argamassa a
EXECUGAC » Qualificacdo da méo de obra
» Verificacdo de prumo e alinhamento das paredes
» Explicitacdo no manual do usuario sobre cuidados
uSo necessarios com esta parte e procedimentos necessarios
em caso de reformas e altera¢Bes do layout.

Tabela 5 - Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para as
instalacOes sanitarias.

ETAPA DO 2
SISTEMA PROCESSO CRITERIO
PLANEJAMENTO | > Escolha do tipo e conformagéo do sistema
INST A)L A(;OES > (I;/(Ie(r);lat?sggrrrgj(:?ssprojetos de instalagBes adequadas aos
HIDRAULICAS | PROJETO » Detalhamento necessario das instalagOes e suas
interfaces.
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MATERIAIS

Definigdo de materiais compativeis com os usos (dgua
quente ou fria, &guas servis).
Defini¢ao de procedimentos de execucao.

EXECUCAO

YV VVV V¥V

Qualificacdo/treinamento da méo de obra
Observancia das interse¢des entre esta etapa e as
demais.

Execucdo do servi¢co segundo projeto, com pegas
adequadas e sem gambiarras.

UN10)

A\

Explicitacdo no manual do usuério sobre a
distribuicdo da tubulacdo (croquis) e procedimentos
necessarios em caso de reformas e alteragdes do
layout.

Tabela 6 - Critérios a serem avaliados em cada etapa para instalacdo de esquadrias.

ETAPA DO 2
SISTEMA PROCESSO CRITERIO
PLANEJAMENTO > AvallagNao dos tipos adequados (chuva, vento,
insolacdo).
PROJETO » Especificacdo da forma correta de colocacéo.
MATERIAIS > Ejsgﬁgécgagao das propriedades necessarias e tipo mais
ESQUADRIAS » Colocacdo dos elementos segundo especificacdo de
% materiais e aplicacgéo.
EXECUCAO » Impermeabilizacdo dos encontros destes elementos
com os demais.
uSo » Manutencdo constante (limpeza, pintura).

Tabela 7 - Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para confeccéo
dos revestimentos.

ETAPA DO :
SISTEMA PROCESSO CRITERIO
PLANEJAMENTO | > Auvaliacdo locais que terdo contato com agua.
PROJETO » Estruturacdo de projeto de manutencao.
MATERIAIS » Definicdo dos materiais a serem utilizados
IMPERMEBILIZA(;AO » Treinamento da méo de obra.
X » Especificacdo de procedimentos de execucao.
EXECUGAO > Construgég segundo procedimentos K
normativos e dos fornecedores dos materiais.
Uso > Detalharpe_nto no manual do usuario sobre as
caracteristicas e cuidados.

Tabela 8 - Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para as
instalacOes elétricas.

ETAPA DO -
SISTEMA PROCESSO CRITERIO

PLANEJAMENTO | > Escolha do tipo e conformagao do sistema
IN ST AL A(;OES > (I;/(Ie(r);lat?sggrrrgj(:?ssprojetos de instalagBes adequadas aos
ELETRICAS FROJETO » Detalhamento necessario das instalagOes e suas

interfaces.
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Definicdo de materiais compativeis com 0s usos

MATERIAIS Defini¢ao de procedimentos de execucao.

Qualificacdo/treinamento da méo de obra
Observancia das interse¢des entre esta etapa e as
demais.

Execucéo do servigo segundo projeto, com elementos
adequados e sem gambiarras.

EXECUCAO

Y VVIVY

A\

Explicitacdo no manual do usuério sobre a
distribuicao da tubulacdo (croquis) e cuidados
necessarios com esta parte, providéncias a serem
tomadas quando se identificar alguma anomalia

UN10)

Tabela 9 - Critérios a serem avaliados em cada etapa do sistema construtivo para confeccao
dos revestimentos.

ETAPA DO

PROCESSO CRITERIO

SISTEMA

» Auvaliacéo do tipo de revestimento em relagéo a:
PLANEJAMENTO contato com agua, insolacéo, coeficiente de
dilatacdo e manutencéo.

» Detalhamento do revestimento e propriedades
(quimicas e mecanicas) necessarias, tais como:
juntas de dilatacdo, espessura, cobertura, entre
outras.

PROJETO

» Defini¢do de argamassas, revestimentos em
MATERIAIS funcéo dos agentes agressivos e da méo de obra
disponivel.

REVESTIMENTOS

Treinamento da méo de obra.

Especificacdo de procedimentos de execucao.
Construcao segundo procedimentos normativos e
dos fornecedores dos materiais.

EXECUCAO

YV VYV

> Detalhamento no manual do usuario sobre as

usoO P o
caracteristicas dos usuarios.

As decisdes, a partir desta sistematica, permitirdo uma decisdo mais técnica, e a
melhoria da qualidade das edificacdes, com reducdo dos custos e do desperdicio durante sua
execucdo. O objetivo desta diretriz é constituir um banco de dados.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho verificou-se uma grande ocorréncia de patologias nas edificacdes analisadas
devido a falhas de projeto, execucdo e de manutencdo, afetando o desempenho das
construcdes. Constatou-se que as manifestacbes patoldgicas existem em quase todas as
edificacdes, em maior ou menor grau. Por ter sido realizado através de vistorias e entrevistas
“in loco”, este trabalho mostra uma série de manifestagdes patologicas adquiridas ao longo da
vida 0til ou pela falta de manutencdo (patologias de execucdo), patologias devido a erros
construtivos (patologias enddgenas) e patologias congénitas (devido a erros de projeto).

Verificaram-se com este estudo que a estrutura, 0s revestimentos e a
impermeabilizacdo sdo os subsistemas que apresentam maior quantidade de problemas
patolégicos nas edificacBes residenciais, sendo que as infiltragdes despontaram como a
principal patologia na maioria dos subsistemas avaliados.
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Verificou-se que, de maneira geral, a durabilidade e a funcionalidade da edificagcdo
estdo vinculadas a durabilidade dos materiais e dos elementos que compdem a parte estrutural
do ambiente construido. Assim, a durabilidade é afetada por alguns fatores que causam a
degradacgéo, conhecidos como fatores de degradacdo. Alguns fatores, quando considerados
isoladamente, ndo tém efeito ou muito pouco afetam a durabilidade. Entretanto, em conjunto
com outros fatores, podem causar danos significativos ao ambiente construido e, assim, ndo
podem ser desconsiderados.

A manutengdo de edificagOes residenciais multifamiliares implica em um grande
gasto de recursos fisicos e financeiros. Observa-se, entdo, a importancia das atividades na fase
de planejamento, projeto, materiais, execugéo, e uso de modo a evitar ou pelo menos reduzir a
incidéncia de patologias, aumentando a vida Gtil das edificacbes o que, além disso, tende a
aumentar a valorizacdo e qualificacdo profissional no setor, assim como da prépria edificacéo.

Deve-se salientar que medidas que busquem otimizar os sistemas construtivos geram
ganhos expressivos ao meio ambiente e a sociedade, como reducédo de residuos e melhoria da
qualidade de vida no planeta. Conforme observado nas diretrizes, sdo procedimentos simples
e que correspondem ao atendimento dos preceitos normativos, maior detalhamento dos
projetos e especificacfes e maior qualificacdo da mdo de obra. A ideia € sistematizar o
empreendimento de modo que todos os colaboradores se envolvam e o resultado seja positivo
para todos.
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