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RESUMO

A industria da construcao civil € um dos setores que mais empregam no Brasil e tem
uma participagdo significativa no Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Um dos
motivos dessa participacdo pode ser associado aos incentivos financeiros do
Governo Federal, através de créditos imobiliarios. As obras que utilizam a alvenaria
estrutural representam a maior parte dos financiamentos do plano de crédito
imobiliario da Caixa Econbmica Federal. Esse sistema se apresenta como uma
alternativa para conclusdo de obras com custos reduzidos, com maiores
possibilidades de lucro para as construtoras. Porém, para obter um resultado
satisfatorio, garantindo a qualidade das edificacdes, é necessario o controle eficaz
dos componentes e da execucao das obras, seguindo um projeto bem elaborado. O
descumprimento das normas em cada uma dessas etapas pode provocar 0O
surgimento de manifestacdes patolégicas, comprometendo o desempenho esperado
do empreendimento e diminuindo sua vida util. Nesse contexto, o trabalho estudou
essas manifestacbes nas edificacbes em alvenaria estrutural localizadas no
Municipio de Belo Horizonte. Através de inspecdes prediais, foram identificados os
principais problemas construtivos e suas possiveis causas, com 0 objetivo de propor
acOes futuras que evitem esses tipos de manifestacbes patoldgicas. Foi possivel
observar que a falta de um planejamento adequado foi um dos principais fatores que
contribuiu para o surgimento desses problemas. Apesar de ndo apresentarem risco
imediato as estruturas das edificacdes, esses problemas causam desconforto e
desconfianca aos moradores e podem acarretar consequéncias mais graves durante

a vida util dos empreendimentos.

Palavras-Chave: alvenaria estrutural, manifesta¢des patoldgicas, inspecéo predial.
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ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors that employ in Brazil and has a
significant share in the Gross Domestic Product (GDP). One of the reasons for this
participation may be linked to financial incentives from the Federal Government,
through mortgage loans. The works that use structural masonry represent most of the
financing of the mortgage plan Caixa Economica Federal. This system is presented
as an alternative to completion of works with reduced costs, with higher profit
possibilities for builders. However, to get a satisfactory result, ensuring the quality of
the buildings, it is necessary to the effective control of the components and the
execution of the works, following a well-designed project. Failure to comply with the
standards in each of these steps may cause the appearance of pathological
manifestations, compromising the expected performance of the enterprise and
reducing its useful life. In this context, student work of these manifestations in
buildings in structural masonry located in Belo Horizonte city. Through building
inspections, the main constructive problems and their next causes were identified,
with the purpose of proposing future actions that avoid these types of pathological
manifestations. It was possible to observe that the lack of adequate planning was
one of the main factors that contributed to the emergence of these problems.
Although not posing an immediate risk to building structures, these problems cause
discomfort and mistrust to the residents and may have more serious consequences

during building’s service life.

Key-Words: structural mansory, pathological manifestations, building inspection.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil tem uma grande participacdo no Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil, com 8,5%, contribuindo para o crescimento do pais nos
altimos anos (PIRES, 2014). De acordo com dados do IBGE (2010), mais de 2
milhdes e 300 mil trabalhadores brasileiros eram empregados pelo setor em mais de
70 mil empresas em 2010. Ja em 2014, o setor empregava quase 3 milhdes de

pessoas e possuia quase 120 mil empresas ativas.

O setor da construcao civil engloba obras de diferentes sistemas construtivos
como o concreto armado e a alvenaria estrutural. Antes de se firmar no mercado
brasileiro, a alvenaria estrutural era considerada uma solucdo de qualidade
duvidosa, de obras populares e poucas variagdes arquitetdnicas. Porém, representa
uma aplicacdo econbmica, sendo responsavel pelo uso desse sistema na maioria
das obras financiadas pela Caixa Econdmica Federal (NAKAMURA, 2003). Segundo
Cortés (2016), essa instituicdo investiu trinta e oito bilhdes em crédito imobiliario,
proporcionando condi¢des favoraveis para o setor da construcéo civil e incentivando

sSeu crescimento.

A alvenaria estrutural, em geral, € o mais competitivo do que 0s outros
sistemas no aspecto econdémico em prédios de até doze pavimentos, dentre os mais
utilizados no Brasil. A grande vantagem do sistema € a quantidade baixa de méo de
obra e a facilidade do trabalho dos pedreiros. Além disso, na regido de Belo
Horizonte/MG existe uma quantidade de fornecedores de blocos suficientes para
atender o mercado local e laboratorios particulares e instituicbes de ensino

capacitados para o ensaio desses blocos (CARVALHO, 2010).

Apesar das condi¢des favoraveis comentadas, é necessaria uma série de
cuidados no desenvolvimento do empreendimento. Thomaz (2000) afirma que esses
devem ser mais rigorosos na construcdo do projeto e na execucao da obra, ja que
s80 essenciais para evitar o surgimento de manifestacdes patolégicas e garantir a

qualidade das construgcdes em alvenaria estrutural.

Para manter a qualidade de uma edificacdo, € necessario que sejam
realizadas inspecdes. O objetivo das inspecdes prediais € o de encontrar as falhas

de uso, operacdo e manutencao que baixam o desempenho do empreendimento e



também o de analisar anomalias, permitindo determinar suas causas e origens
(GOMIDE, 2006).

Nesse contexto, esse trabalho estudou as manifestacées patologicas com
maiores indices de ocorréncia no municipio de Belo Horizonte. Para isso, foram
realizadas inspecdes prediais em edificios na regido para identificar esses
problemas, analisa-los, e propor alternativas de prevencao para que o problema seja
evitado ou minimizado em obras futuras, visando diminuir as manutencdes e

melhorar a qualidade do empreendimento.
1.1. Pergunta de pesquisa e objetivos
1.1.1. Pergunta da Pesquisa

Para a construcdo de edificagcbes em alvenaria estrutural de alta qualidade,
sd0 necessarios cuidados em projetos, execugdo, manutencdo e uso dos
empreendimentos. Através da identificacdo das manifestacdes patologicas mais
frequentes nessas edificacdes, € possivel evitar erros nessas fases da vida util dos

edificios, enfatizando as resolucfes desses problemas.
Com isso, surgiu a seguinte questao de pesquisa:

e Quais as manifestacBes patoldgicas mais frequentes nas edificacdes em
alvenaria estrutural construidas no municipio de Belo Horizonte e quais

precaucdes podem ser tomadas para evita-las?
1.1.2. Objetivo Geral

O objetivo principal desse trabalho foi avaliar as manifestacdes patologicas
em edificacdes construidas em alvenaria estrutural localizadas no municipio de Belo

Horizonte, através de inspecdes prediais.
1.2.3. Objetivos Especificos

e Selecionar edificagBes construidas em alvenaria estrutural que apresentem

manifestacdes patologicas;



e Realizar vistorias nas edificagdes para coleta de informacdes e registro das

falhas e anomalias;

e Listar e quantificar os problemas mais frequentes encontrados nas edificagdes

inspecionadas;

e Analisar as principais manifestacées encontradas nas edificagdes, buscando

suas possiveis causas, de acordo com o que foi estudado;

e Apresentar as precaucdes para evitar tais manifestacdes, baseadas na

analise de suas possiveis causas.
1.2. Justificativa e Relevancia

Atraveés da identificagdo dos erros mais frequentes, a comunidade académica
tem a possibilidade de estudar novos processos de construcdo, mais aplicaveis,
mais baratos e com tecnologias mais avancadas, que evitem o0 surgimento de

problemas construtivos, e que 0s solucionem caso eles aparegam.

O mercado da construcao civil que investe em empreendimentos que utilizam
a alvenaria estrutural também pode se beneficiar dessa pesquisa. Evitando os erros
e, consequentemente, diminuindo as chances do aparecimento de manifestacbes

patoldgicas, as edificacbes podem ser construidas com maior qualidade.

A elevacdo da qualidade dos edificios construidos em alvenaria estrutural
gera uma maior confiabilidade dos usuérios que ainda tém preconceito em relacdo a
esse sistema produtivo. A maior aquisicdo desses edificios ird alavancar o
crescimento da implantacdo desse sistema construtivo e de maiores estudos que

visam otimizar os processos desse tipo de construcéo.
1.3. Restricdes e Limitacdes da Pesquisa

Os estudos foram realizados em prédios de alvenaria estrutural, excluindo,
assim, edificios de concreto armado. Este trabalho de pesquisa néo teve o objetivo
de estudar o tratamento das manifestacdes patoldgicas encontradas e se restringiu
ao estudo apenas as precaucfes que poderiam ser tomadas para evitar tais

problemas.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Alvenaria estrutural
2.1.1. Histérico

O homem utilizava, em suas primeiras habitacdes, o0 que a natureza lhe
proporcionava. Além de ndo exigirem grandes intervencfes, as grutas e cavernas
protegiam os humanos das for¢cas da natureza e dos animais selvagens, requisitos
suficientes para serem bons abrigos. Com a evolugdo do homem, naturalmente
comecaram as construcdes de habitacbes com maior conforto e de templos para
cultuar seus deuses (FLETCHER, 1931).

A histéria da engenharia civil se inicia com a construcdo de alvenaria
(NARENDRA, 2010). De acordo com MacDonald (1997), as construcdes de edificios
em alvenaria foram realizadas desde os primérdios, e existem monumentos com

essa técnica em praticamente todos os estilos da arquitetura.

A escolha do material utilizado nas construcées em alvenaria dependia da sua
disponibilidade. As civilizagbes situadas proximas a montanhas utilizavam a pedra,
material mais antigo utilizado em construcéo, responsavel pela técnica de alvenaria
a seco, constituida pelo empilhamento de pedras sem a utilizacdo de qualquer
aglomerante (DRYSDALE, 1994; NARENDRA, 2010). Os egipcios construiram
grandes construgdes de pedra no vale do rio Nilo. Ja em planicies fluviais, os tijolos
eram 0s mais utilizados. Na Mesopotamia, entre os rios Tigres e Eufrates, as
edificacGes eram feitas de tijolos de barro (DRYSDALE, 1994).

A Figura 1 mostra um exemplo de uma construcdo feita com pedras,
concluida na década de 2700 a.C. pelo rei egipcio Zoser, na cidade de Saqqara, ho
Egito. A Figura 2 € um exemplo de uma construcao feita com tijolos, palacio do rei

Nabucodonosor, na Babilénia, em 600 a.C.



Figura 1- Complexo mortuario de Zoser, Saqqgara, Egito.

Fonte: CHING (2010).

Figura 2 - Palacio do rei Nabucodonosor da Babil6nia.

Fonte: HENDRY (2010).



Na Grécia, foram utilizadas as mesmas técnicas do Egito, porém as
construgdes eram mais robustas. J4 as técnicas romanas apresentaram maior
sofisticacdo, com edificagcdes para quase todos os fins. Os romanos utilizaram
pedras, tijolos, cimento pozolanico de cinzas vulcanicas, areia e cal (HENDRY,
2010).

A Figura 3 mostra o templo de Atena Nice, construido em homenagem a
deusa grega Atena, localizado na Acrépole de Atenas, na Grécia, em 425 a.C,
construida com pedras. A Figura 4 é um exemplo da arquitetura romana, e se refere
ao Aula Palatina, construida em 300 d.C. para abrigar o imperador romano na
cidade de Trier, na Alemanha, também construida com pedras.

Figura 3 - Templo Atena Nice, Acropole de Atenas, Grécia.

Fonte: CHING (2010).



Figura 4 - Aula Palatina na cidade de Trier, Alemanha.

Fonte: HENDRY (2010).

No Brasil, existem evidéncias de que o sistema de constru¢cdo em alvenaria
estrutural € utilizado desde o século XVI, trazidos pelos portugueses (CORREA;
RAMALHO, 2003; PARKESIAN, 2012). Porém, as edificacbes mais modernas,
utilizando blocos de concreto, foram construidas a partir de 1966, em S&o Paulo
(CORREA; RAMALHO, 2003). A Figura 5 mostra um edificio de 4 pavimentos
construido em S&o Paulo no ano de 1966, e a Figura 6 mostra edificios de 12
pavimentos construidos na mesma cidade, no ano de 1972, utilizando blocos de

concreto.

Figura 5 - Edificio de 4 pavimentos no Central Parque Lapa, Sdo Paulo/SP.

Fonte: CORREA; RAMALHO (2003).



Figura 6 - Edificios de 12 pavimentos no Central Parque Lapa, Sdo Paulo/SP.

Fonte: CORREA; RAMALHO (2003).

Na década de 1970, com o aumento da utilizagdo da alvenaria estrutural,
foram feitos os primeiros ensaios pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) com
paredes de alvenaria. Porém, na década de 1980, com a parceria de universidades
e empresas privadas, ocorreu um grande avan¢o dos métodos de constru¢cdo em
alvenaria estrutural. Essa parceria promoveu um estudo aprofundado sobre o
sistema construtivo, 0 que resultou no surgimento de novas ferramentas e
equipamentos mais modernos, melhorando os processos de producdo de edificios
em alvenaria estrutural (PARKESIAN, 2014).

No inicio da década de 1990, o projeto Girassol, desenvolvido pela
Construtora Encol S.A., foi responsavel pela construcdo de edificios de 3 ou 4
pavimentos, com apartamentos de 2 ou 3 quartos, para a populacdo de média e
baixa renda. Esse projeto foi 0 marco de uma nova etapa de desenvolvimento da
alvenaria estrutural no Brasil (SANTOS, 2001).

Devido a evolugcdo do sistema construtivo, prédios altos com apartamentos
amplos para a populagdo de maior renda, construidos em alvenaria estrutural, no
Brasil, revela que a alvenaria estrutural é utilizada ndo apenas em construcdes
populares (CAPUZZO NETO, 2000).



A alvenaria estrutural obteve um desenvolvimento expressivo nas décadas de
1980 e 1990 devido aos trabalhos de pesquisa realizados, tornando-se o sistema
mais utilizado e de maior aceitacdo pelo usuario em paises como Inglaterra,
Austrdlia, Alemanha e Estados Unidos (ROMAN, 1999).

No Brasil, o sistema construtivo € implantado por uma quantidade significativa
de construtoras, atingindo centenas de milhares de edificacdes, devido a vantagem
econdmica em relagdo ao concreto armado, podendo chegar a 25% em edificios de
até 4 pavimentos (PARKESIAN, 2014).

2.1.2. Vantagens e desvantagens das construcdes em alvenaria estrutural

As vantagens das constru¢bes em alvenaria estrutural sdo a resisténcia
mecanica, a durabilidade, o baixo custo, a estética, a flexibilidade do projeto, a
resisténcia ao fogo e o desempenho acustico e térmico (MACDONALD, 1997). Além
dessas vantagens, Curtin (2008) cita a rapidez de montagem, reparacdo e
manutenc¢ao, facilidade de combinagdo com outros materiais, disponibilidade de mao

de obra e recursos naturais e a reciclagem dos materiais.

Hendry (2010) aponta duas grandes vantagens da alvenaria estrutural.
Primeiramente, o elemento parede que constitui a alvenaria é capaz de
desempenhar varias fun¢des, tornando a construcdo simplificada e econdmica. A
segunda grande vantagem é a durabilidade dos materiais utilizados na construcao,
gue torna a estrutura menos propicia a manifestacdes patologicas e, portanto,

necessita de pouca manutencéo.

Segundo Roman (1999), a execucdo do projeto, o baixo custo e a facilidade
de aprendizagem da mao de obra sdo as principais vantagens da alvenaria
estrutural em relacdo aos processos construtivos tradicionais, apdés a etapa de

implantacao.

As desvantagens da alvenaria estrutural séo a falta de cultura na utilizagcdo do
processo construtivo, problemas com detalhes de projeto, fundacgdes, grandes vaos,
juntas de controle e questdes de seguranca (CURTIN, 2008). Segundo Macdonald
(1997), a principal desvantagem da alvenaria estrutural € a baixa resisténcia da

estrutura a tracao.
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Roman (1999) afirma que as paredes estruturais ficam impossibilitadas de
serem modificadas. Em projetos maiores, com grandes vaos, por exemplo, 0 custo

pode ser elevado e economicamente inviavel.
2.1.3. Materiais mais utilizados na alvenaria estrutural

Os materiais utilizados na construcdo em alvenaria estrutural sdo os blocos
estruturais, argamassas, graute, armaduras, telas e outros materiais. Os blocos mais

comuns disponiveis séo os de ceramica e de concreto (PARSEKIAN, 2012).
2.1.3.1. Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos sdo compostos de argila superficial. A grande
guantidade desse material em varias partes do mundo faz com que esse tipo de
bloco seja viavel economicamente. Aliado a esse aspecto, a durabilidade desse
material, a boa aparéncia e a baixa necessidade de manutencdo, contribui para a
escolha do bloco cerdmico nas construgfes atuais (PARSEKIAN, 2012).

Os tipos de blocos ceramicos utilizados em alvenaria estrutural sdo: de
paredes vazadas, de paredes macicas e perfurados, mostrados, respectivamente, na
Figura 7. Os blocos ceramicos destinados a construgfes de alvenaria estrutural
necessitam ter uma resisténcia caracteristica minima de 4,5 MPa. (ABNT NBR
15270-2:2017).

Figura 7 - Blocos ceramicos de paredes vazadas, macicas e perfurados.

Fonte: Adaptado de Correa (2003).
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Em relacdo as dimensbes dos blocos, a NBR 15270-2 (2017) padroniza
diferentes valores para as larguras, alturas e comprimentos das unidades, como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensdes de fabricac&o de blocos cer&micos estruturais.

Dimensdes Lx H x C Dimensdes de fabricagdo (cm)
Mddulo dimensional Largura Altura Comprimento (C)
M =10 cm (L) (H) Bloco Meio Amarracao Amarragao
principal  Bloco (L) (T)

(5/4)M x (5/4)M x (5/2)M 11,5 11,5 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (5/2)M 11,5 19 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (3)M 11,5 19 29 14 26,5 41,5
(5/4)M x (2)M x (4)M 11,5 19 39 19 31,5 51,5
(3/2)M x (2)M x (3)M 14 19 29 14 - a4
(3/2)M x (2)M x (4)M 14 19 39 19 34 54
(2)IM x (2)M x (3)M 19 19 29 14 34 49
(2)M x (2)M x (4)M 19 19 39 19 - 59

Fonte: ABNT NBR 15270-2 (2005).

2.1.3.2. Blocos de concreto

Os blocos de concreto sdo constituidos de cimento Portland, agregados
graudos e agregados miudos e 4gua. Podem ser fabricados em induastrias de blocos,
obedecendo aos requisitos necessarios quanto aos equipamentos e métodos. E
imprescindivel a obtencdo de um controle tecnoldgico rigoroso das matérias primas

utilizadas (COELHO, 1998). A Figura 8 mostra um exemplo de blocos de concreto.
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Figura 8 - Exemplo de blocos de concreto.

° _o

Fonte: Adaptado de Roman (1999).

Usualmente, os blocos de concreto sdo vazados e de paredes macigas. A
NBR 6136 (2016) padroniza 2 tamanhos desses blocos: 15 cm (M-15) e 20 cm (M-
20) de largura. A Tabela 2 mostra a padronizacdo estabelecida pela NBR 6136
(2016) para os blocos de concreto. A mesma norma também estabelece que os
blocos de concreto para alvenaria estrutural tenham uma resisténcia caracteristica

minima de 4,5 MPa.

Tabela 2 - Dimensdes padronizadas de blocos de concreto.

Dimensdes nominais (cm) Desighacdo Largura(mm) Altura (mm) Comprimento (mm)

20x 20x 40 M-20 190 190 390
20x 20x 20 M-20 190 190 190
15x 20 x 40 M-15 140 190 390
15x20x 20 M-15 140 190 190

Fonte: ABNT NBR 6136 (2016) (adaptado).

2.1.3.3. Argamassas

Argamassa € uma mistura homogénea de aglomerantes, agregados miudos e
agua, podendo conter aditivos. As argamassas tém propriedades de aderéncia e
endurecimento e podem ser industrializadas ou dosadas em obra (ABNT NBR
13281:2005). Segundo Coélho (1998), a argamassa € 0 componente que tem como
funcdo unir os blocos. Sua qualidade € uma das principais responsaveis pela
resisténcia da estrutura, estanqueidade nas juntas dos blocos e aderéncia dos

elementos.
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A resisténcia a compressao da argamassa, que € um fator que contribui para
a resisténcia da parede, precisa passar por um controle e deve apresentar valores
minimos determinados pelo projeto estrutural. Porém, o aspecto mais importante é a
trabalhabilidade do material. A obtencdo de uma argamassa com boa
trabalhabilidade tem como consequéncia uma boa aderéncia entre os blocos e a

argamassa, contribuindo para a durabilidade da construcédo (PARSEKIAN, 2012).

Além da resisténcia da argamassa, a espessura do material nas juntas
horizontais necessita apresentar pequenas variacbes, com valores proximos ao
estabelecido pelo projeto. Espessuras pequenas podem permitir 0 contato entre os
blocos, provocando uma concentracdo de tensdes. Juntas maiores provocam a
diminuicdo do confinamento da argamassa. Nas duas situacoes, a resisténcia da
parede pode ser prejudicada (CORREA; RAMALHO, 2003). De acordo com Lima
(2009), juntas espessas podem causar uma reducdo de 5% na carga admissivel de
uma parede em alvenaria estrutural.

2.1.3.3. Graute

O graute pode ser utilizado na alvenaria estrutural com dois objetivos:
aumentar a resisténcia a compressao da alvenaria e ajudar a combater as tensbes
de tracdo que atuam na estrutura. Para isso, o material, que &€ composto por um
concreto fluido de agregados com pequenas dimensées, € lancado nos vazios dos
blocos, aumentando a area da secdo transversal das unidades e envolvendo as
armaduras posicionadas no interior dos blocos (CORREA; RAMALHO, 2003).

2.1.3.4. Armaduras

As armaduras utilizadas na alvenaria estrutural s&do as mesmas do concreto
armado e possuem trés fungdes principais: combater esforcos de tragdo e
cisalhamento, aumentar a resisténcia de cargas centradas e aumentar a ductilidade
em acdes excepcionais. Os dois tipos de armaduras mais comuns sao as barras de
aco (CA50) e armaduras de juntas (fios soldados e galvanizados) (PARSEKIAN,
2012).



14

2.1.4. Instala¢®es hidro sanitarias e elétricas

As instalagbes hidraulicas e elétricas devem ser feitas sem quebra de
paredes, sendo que as tubulacdes e eletrodutos passem pelo interior dos blocos.
Nos locais de caixas e quadros de luz devem ser utilizados blocos especiais. Nao é
recomendado fazer cortes horizontais nas alvenarias, ja que é possivel instalar os
componentes nos pisos, no forro ou nas canaletas preenchidas com graute
(COELHO, 1988). Segundo Lima (2009), o corte em alvenaria estrutural € um defeito
construtivo que pode levar a uma reducédo de 18% da carga admissivel de uma

parede.
2.1.5. Fundacbes

A fundacdo mais empregada em edificios de alvenaria estrutural € a sapata
corrida. Quando o solo ndo apresenta baixa resisténcia, esse tipo de fundacao é
mais simples e mais econémico (CURTIN, 2008; DRYSDALE, 1994).

7

Porém, em empreendimentos onde o primeiro pavimento é projetado em
concreto armado, para uma garagem, por exemplo, € comum a utilizacao de tipos de

fundagbes usadas em estruturas convencionais (PARSEKIAN, 2012).
2.1.6. Tipos de alvenarias estruturais

Em alvenaria estrutural ndo existem pilares e vigas e as paredes tem a funcao
de suportar as cargas. Existem trés tipos de alvenaria estrutural: alvenaria nao
armada, alvenaria armada ou parcialmente armada e alvenaria protendida. Na
alvenaria ndo armada nédo ha a utilizacdo de graute e de armaduras como reforgo
estrutural. J& a alvenaria armada ou parcialmente armada, devido & necessidade de
suportar maiores cargas, é reforcada com armaduras passivas e graute dentro dos
vazios dos blocos, aumentando a resisténcia da estrutura aos esfor¢os solicitados.
Na alvenaria protendida também sdo utilizadas armaduras, porém essas séo pré-
tensionadas, comprimindo a alvenaria e aumentando a resisténcia a esforgos
laterais. Esse tipo € pouco utilizado por exigir mao de obra especializada e
apresentar alto custo (TAUIL, 2010).
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2.2. Manifestacdes patolégicas em alvenaria estrutural
2.2.1. Patologia das construcoes

De acordo com Thomaz (1990), patologia das construcdes é uma ciéncia que
estuda os defeitos que ocorrem nas edificacBes. Atraves do diagndstico das causas,
dos defeitos e dos mecanismos de deterioracdo, podem ser estabelecidos planos de

prevencdo e projetos de recuperacao.

A patologia das construcdes estd atrelada a qualidade. Porém, a preocupacao
com o emprego de sistemas de qualidade nas construcdes ndo é suficiente para que
haja uma diminuicdo significativa de manifestacbes patologicas. Além das
fiscalizagbes na execucgdo das obras, a edificagdo precisa passar por manutencoes
preventivas para atingir a vida util a qual foi projetada (CANOVAS, 1988).

2.2.2. Principais defeitos em alvenaria estrutural

Apesar da durabilidade da alvenaria estrutural e da necessidade de pouca
manutencdo, os defeitos podem aparecer em forma de fissuras e penetracdo de
agua. Esses defeitos podem ser causados por deficiéncias no projeto, na execucéo
e na ma utilizacdo da edificacdo, podendo ter consequéncias graves para a estrutura
(HENDRY, 2010).

Thomaz (1989) classifica seis tipos de trincas quanto as causas de suas
ocorréncias: variagdes de umidade e temperatura, sobrecargas, recalques nas
fundac0es, retracdo e reacbes quimicas de materiais de construcdo. Em alvenarias,
as trincas podem surgir e se propagar em duas formas diferentes: quando a
resisténcia a tracdo do bloco € superior a resisténcia a tracdo da argamassa (Figura
9) ou quando a resisténcia a tracdo da argamassa € superior a resisténcia a tracado
do bloco (Figura 10).
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Figura 9 - Fissuras oriundas do rompimento da argamassa.

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989).

Figura 10 - Fissuras oriundas do rompimento do bloco.

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989).

Além das fissuras, Thomaz (1990) destaca, também, as eflorescéncias,
infiltracbes e o deslocamento de revestimentos, como problemas frequentes

encontrados em alvenarias estruturais.
2.2.2.1. Variagbes de umidade

A umidade é um dos principais fatores responsaveis pelo aparecimento de
problemas nas estruturas e pode comprometer a durabilidade das edificacdes. A
presenca de agua favorece as reacdes quimicas e o surgimento de fungos e
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bactérias, acelerando o processo de deterioracdo das estruturas (SOUZA; RIPPER,
1998).

O aumento e a diminuicdo da umidade nos materiais de constru¢cdo causam a
expansao e a contragdo dos elementos que compdem a alvenaria. Essa variacao
pode provocar fissuras nas edificagbes. Os materiais absorvem umidade diante de
fatores resultantes da producdo dos componentes, através da execucdo da obra,
umidade do ar, chuva, neve e umidade do solo (THOMAZ, 1989).

Segundo Thomaz (1990), as fissura¢cdes mais comuns em alvenaria estrutural
causadas pelas movimenta¢Bes higroscopicas sado: fissuras verticais no canto da
obra (Figura 11) e fissuras horizontais na base (Figura 12). A primeira ocorre com
mais frequéncia em paredes longas com auséncia de juntas de controle. As juntas
diminuem as tensdes que surgem com as variagcdes dimensionais provocadas pela
umidade. J4 a segunda € devida a presenca da umidade do solo que infiltra na

alvenaria com auséncia ou ineficiéncia da impermeabilizacdo das fundacoes.

Figura 11 - Fissuragao no canto da obra.

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989).
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Figura 12 - Fissuracao proxima a base.

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989).

2.2.2.2. VariacOes de temperatura

As variacdes de temperatura, assim como as variacdes de umidade, também
repercutem contracdo e dilatacdo nos materiais de construgcdo que compdem a
alvenaria e provocam tensdes capazes de danificar os elementos. Essas variacoes,
diarias ou sazonais, causam diferentes reacdes nos materiais, que dependem de

suas propriedades fisicas e da intensidade da variacdo (THOMAZ, 1989).

As trincas causadas pelas movimentacdes térmicas sdo semelhantes as que
surgem devido as movimentac¢des higroscopicas. Porém, as fissuras mais comuns
oriundas de movimentacdes térmicas ocorrem préximas as lajes de cobertura, como
ilustrada na Figura 13 (CORREA; RAMALHO, 2013; THOMAZ, 1990).
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Figura 13 - Fissuras sob laje de cobertura.

Laje de
« Cobertura

f

*— Fissuracdo

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989).

As fissuras abaixo da laje de cobertura podem né&o apresentar riscos a
seguranga da estrutura, porém sdo inadmissiveis em relagdo a utilizagédo de uma
edificacdo. JA4 que a cobertura estd mais exposta a radiacdo e, portanto, mais
propicia a variagdo de temperatura, para minimizar os efeitos e prevenir as fissuras,
€ necessaria a protecdo do elemento. A solugcdo mais simples é a utilizacdo de
telhados que diminuem a incidéncia da radiacdo nas lajes (CORREA; RAMALHO,
2013).

Entretanto, Bauer (2007) afirma que essas fissuras podem ser evitadas com a
utilizagdo de um cintamento de rigidez elevada ou a implantacdo de um sistema de
apoio deslizante, no qual desvincula a laje da alvenaria com a utilizagdo de

elementos flexiveis como mantas de impermeabilizacao.
2.2.2.3. Sobrecargas

As fissuras tipicas causadas por carregamento excessivo sob as paredes de

alvenaria estrutural podem ser horizontais (menos frequentes) ou verticais (mais
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frequentes). As trincas horizontais (Figura 14) ocorrem devido a dois fatores: ruptura
da argamassa/componentes de alvenaria ou de solicitagdes de flexo-compressédo da
parede. As fissuras verticais ocorrem, geralmente, em paredes com carregamentos

verticais uniformemente distribuidos, como ilustradas na Figura 15 (THOMAZ, 1989).

Figura 14 - Fissuras horizontais na alvenaria devido a sobrecarga.
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Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).

Figura 15 - Fissuras verticais em paredes com cargas uniformemente distribuidas.
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Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).

Quando ndo existe uma distribuicdo uniforme das cargas, as trincas podem
ocorrer devido aos esmagamentos localizados em pontos de transmissao, podendo
atingir toda a estrutura, como mostra a Figura 16 (BAUER, 2007).
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Figura 16 - Fissuras oriundas de cargas concentradas.

Fonte: Adaptado de Bauer (2007).

Bauer (2007) e Thomaz (1990) destacam, também, que as fissuras mais
comuns causadas por sobrecargas sdo encontradas em vaos de portas e janelas,
provenientes das tensdes que se concentram no contorno dos vaos, desenvolvendo-

se a partir dos vértices das aberturas (Figura 17).
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Figura 17 - Fissuras nas aberturas.
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Fonte: Adaptado de Bauer (2007).

Para evitar o aparecimento das fissuras em vaos de portas e janelas, é
necessaria a utilizacdo de vergas e contra-vergas com transpasse de no minimo
guarenta centimetros para cada lado do véao (Figura 18). As vergas e contra-vergas
sdo capazes de absorver as tensbes concentradas nos contornos dos vaos
(THOMAZ; HELENE, 2000).

Figura 18 - Vergas e contra-vergas.

Fonte: Adaptado de Thomaz (2000).
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2.2.2.4. Recalques nas fundacdes

A formacao de fissuras causadas pelos recalques diferenciais nas fundacdes
sdo um dos responsaveis pela queda de desempenho das alvenarias. Esses
recalques ocorrem por varios motivos como: falhas de projeto, falta de
homogeneidade do solo, rebaixamento do lencol freatico e influéncia de fundagdes
vizinhas. As fissuras provocadas por recalques diferenciais se apresentam
inclinadas, como ilustradas nas Figuras 19 e 20 (THOMAZ, 1990).

Figura 19 - Fissuras causadas por recalque diferencial.
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Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).
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Figura 20 - Fissuracao por recalque provocado por fundacgao vizinha.
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Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).

As fissuras verticais provocadas por recalques ocorrem devido a deformacao
da viga de fundacdo e podem se apresentar na parte inferior ou superior das
paredes de alvenaria estrutural, como ilustradas na Figura 21 (GRIMM, 1988).

Figura 21 - Fissuras verticais causadas por recalques nas fundagdes.

| e e _ .- v - T
\ [*—Fissura

e - - lRecalque Recalque l

l Recalque

Fonte: Adaptado de Grimm (1988).
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Ainda segundo Grimm (1988), quando existem vaos nas paredes, esses

recalques provocam trincas inclinadas. A Figura 22 mostra esse tipo de fissura em
um recalque com maior amplitude no centro da parede.

Figura 22 - Fissuras provocadas por recalques de amplitude central.

l Recalque

Fonte: Adaptado de Grimm (1988).
2.2.2.5. Retragao

A retracdo € o fendbmeno que causa deformacdes na pasta de cimento,

argamassas e concretos. Essas deformacgfes tém sua origem na diminuicdo de

volume do material cimenticio principalmente devido & perda de agua (ISAIA, 2011).

Em edificacbes em alvenaria estrutural, a retracdo por secagem de grandes
lajes de concreto armado, quando expostas a fortes insolagbes, podem provocar
fissuras, ndo apenas nas lajes de cobertura, mas, também, em lajes de pavimentos
inferiores, como € visto na Figura 23 (BAUER, 2007; THOMAZ, 1990).
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Figura 23 - Fissuras causadas por retracdo por secagem.
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Fonte: Adaptado de Bauer (2007).

2.2.2.6. Reacdes quimicas de materiais de construcao

Nos materiais cimenticios, agentes agressivos em contato com constituintes
da pasta de cimento podem provocar reacdes quimicas capazes de causar
variacfes de volume nesses materiais e, consequentemente, danificar os elementos

construtivos formados, principalmente, por concretos e argamassas (MEHTA, 2008).

Thomaz (1989) destaca a hidratacéo retardada da cal e ataque por sulfatos
como as reagdes quimicas mais comuns que provocam, diretamente, fissuras em
alvenarias. A primeira, quando ocorrem em argamassas de assentamento, estimula
a expansao do material e, consequentemente, gera tensdes e forgca o aparecimento
de fissuras horizontais na argamassa de revestimento (Figura 24). Na segunda, a

presenca de sulfatos e agua, em contato com o aluminato tricélcico, constituinte do
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cimento, resulta em sulfoaluminato tricalcico ou etringita, materiais de grande
expansao. Essa variagdo de volume, assim como na primeira reag¢do, também gera
tensdes e provoca fissuras na argamassa de revestimento, com direcoes que
acompanham as juntas de assentamento horizontais e verticais e aparecem

geralmente acompanhadas de eflorescéncias (Figura 25).

Figura 24 - Fissuras horizontais na argamassa de revestimento.
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Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).

Figura 25 - Fissuras causadas por ataque de sulfato.

Fonte: Adaptado de Thomaz (1990).
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2.2.2.7. Eflorescéncias

A passagem de agua pelos elementos da constru¢do provoca a dissolucéo e
carreamento de componentes dos materiais cimenticios para a superficie da
alvenaria. Esses compostos sdo expostos ao contato com o CO,, possibilitando a
ocorréncia de carbonatacdo. Essa reacdo tem como resultado as eflorescéncias
(MEHTA, 2008). A Figura 26 mostra o fendbmeno encontrado durante uma vistoria
em um apartamento de cobertura na cidade de Belo Horizonte.

Alvenarias e pecgas de concreto estdo sujeitas ao fenébmeno da eflorescéncia.
A natureza dos componentes dos materiais utilizados na construcdo é variada e as
reacoes dependem da umidade e da temperatura (THOMAZ, 1990). A Tabela 3

mostra alguns sais que podem ser encontrados em alvenarias.

Figura 26 - Eflorescéncia em apartamento de cobertura.

Fonte: Dias (2016).



Tabela 3 - Composic8es das eflorescéncias em alvenaria estrutural.
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Composigédo Formula Solubilidade  Egnte Provavel
Quimica Quimica em agua
Carbonato de . Carbonatacéao da cal lixiviada da
P CaCoOs Pouco solavel
célcio argamassa ou concreto
Carbonato de . Carbonatacéo da cal lixiviada da
- MgCOs Pouco solavel
magnésio argamassa de cal
Carbonatag&o dos hidroxidos
Carbonato de . , . :
o K2CO3 Muito solavel  alcalinos do cimento com elevado
potassio e
teor de caélcio
Carbonatacéo dos hidroxidos
Carbonato de : . : :
S6dio Na,COs Muito solavel  alcalinos do_ cimento com elevado
teor de célcio
H!drF)XIdO de Ca(OH), Solavel C_al liberado na hidratacéo do
calcio cimento
Sulfato de calcio Parcialmente  Hidratacdo do sulfato de calcio de
. CaSO42H20 . AL
dihidratado soltvel componentes ceramicos
Sulfatg Qe MgSO. Solavel Componentes ceramicos e/ou agua
magneésio de amassamento
Sulfato de calcio  CaSO. Parplalmente Componentes ceramicos e/ou agua
solavel de amassamento
Agregados contaminados, agua
Sulfato de Parcialmente = contaminada ou reacdo entre
P K>SO, ., L .
potassio solavel constituintes do cimento e
constituintes da ceramica
Sulfato de s6dio  NazSO, Parp lalmente Agua de amassamento
solavel
Cloreto de célcio CaCl, Parp lalmente Agua de amassamento
solavel
Cloretp Qe MgCl, Parp lalmente Agua de amassamento
magnésio soltvel
Nltrgto_de KNOs Muito soldvel Sqlo adgba_do ou contaminado por
potassio sais soluveis
Nitrato de sédio NaNO3 Muito solavel SO.IO adgba_do ou contaminado por
sais soluveis
Nitrato de aménia NH4NO; Muito solavel Solo adubado ou contaminado por

sais sollveis

~

Fonte: Thomaz (1990).

Devido a necessidade da presenca da agua para a ocorréncia das

eflorescéncias, a correcéo e a prevencdo desse problema consistem na eliminacéo

da umidade nas alvenarias (VERCOZA, 1991).
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2.2.2.8. Infiltragbes

Os problemas causados pela umidade s&o o0s mais decorrentes nas
construcbes. Apesar de serem problemas comuns, ndo é facil descobrir suas
origens, e suas consequéncias podem ser graves (THOMAZ, 1990; VERCOZA,
1991; BAUER, 2007). A presenca de umidade nas alvenarias pode ser classificada
segundo suas origens, de acordo com Thomaz (1990) e Vergoza (1991), como:

e na agua utilizada na obra;
e na agua presente no solo;
e naagua de chuva;

e na agua de vazamentos;
e na agua de condensacao.

Nas paredes de alvenaria, Thomaz (1990) destaca que as penetracdes de

agua, principalmente, ocorrem:

e através dos componentes de alvenaria;

através das juntas de assentamento;

em regides de caixilhos;

através de fissuras;

proveniente do solo.

As infiltracbes de agua tém sua intensidade alterada de acordo com as
condi¢cOes externas como as acdes do vento (pressao), a intensidade e direcdo das
chuvas e a exposi¢cao da alvenaria a intempéries. As condi¢cdes da propria parede de
alvenaria, como a quantidade e espessura das suas fissuras, também é um fator a
ser considerado (BAUER, 2007).

Para combater os problemas causados pelas infiltragbes oriundos da

execucdo da obra, é necessario que os profissionais envolvidos na construcéo
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exercam suas fungbes com cuidado e da forma correta. A economia dos custos na
implantacdo das impermeabilizacdes que protegem o0s elementos construtivos da
umidade pode gerar gastos elevados para prevenir os problemas futuros (RIPPER,
1996).

2.2.2.9. Deslocamento de revestimentos

Problema bastante comum nas edificacdes, o deslocamento de revestimentos
ceramicos e azulejos ocorre, na maioria dos casos, devido a diferenca de coeficiente
de dilatacdo, que provoca deformacdes diferentes nos materiais. O concreto, por
exemplo, muda de volume mais rapidamente que 0 revestimento, causando
aproximacdo e atrito entre as pecas ceramicas, como mostra a Figura 27
(VERCOZA, 1991).

Figura 27 - Deslocamento dos revestimentos com a temperatura.
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Fonte: Adaptado de Vergoza (1991).

Thomaz (1990) cita, porém, trés causas mais significativas responsaveis pelo
deslocamento de revestimentos em argamassadas: dosagem inadequada de
aglomerantes na mistura, espessura elevada dos revestimentos e excessiva retracao

da argamassa.
2.3. Engenharia diagnostica

A engenharia diagnostica em edificagbes é a responsavel pelo estudo das
condicOes de uso e manutencdo de uma edificagdo, com objetivo de entender as
causas dos problemas construtivos e manter o desempenho do empreendimento.

Dentre as ferramentas desse estudo, destacam-se a vistoria, inspecao, auditoria,
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pericia e consultoria (GOMIDE, 2014). Essas ferramentas podem ser divididas e

conceituadas de acordo com a Figura 28.

Figura 28 - Engenharia diagnéstica em edificacdes.

ENGENHARIA DIAGNOSTICA
EM EDIFICACOES

VISTORIA Constatagio técnica de determinade fato, condicio ou
direito relativo a uma edificagio, mediante verificagio

SINTOMATOLOGIA -~ in loco.

|N5PEC,&D Andlise técnica de fato, condicio ou direito relative a
uma edificagio, com base em informacdes genéricas
e na experiéncia do engenheiro diagnastico.

/

AUDITORIA || Atestamente tecnico, ou nde, de conformidade de

/ um fato, condicio ou direito relativo a uma
ETIOLOGIA \ edificaio.

pERfC|A Determinagdo da origem, da causa e do mecanismo
de agdo de um fato, condicio ou direito relativo a
uma edificagio.

TFR,&.P[EUT|C.& —| CONSULTORIA | | Preserigdo técnica a respeito de um fato,

condicio ou direito relativo a uma edificacio.

Fonte: Adaptado de Gomide (2014).

2.3.1. Vistoria

A vistoria € uma ferramenta importante para o registro in loco dos problemas
contidos na edificacdo. Essa permite um estudo apropriado da situacdo do
empreendimento, fornecendo informacdes importantes para determinagdo das

causas e origens das anomalias e falhas (BURIN, 2009).
2.3.2. Inspecdao predial

Apesar dessas cinco ferramentas (vistoria, inspecado, auditoria, pericia e
consultoria) estarem separadas conceitualmente, o termo “inspecéao predial” € usado

como uma atividade que utiliza todas essas ferramentas (GOMIDE, 2014).

Inspecao predial € uma analise técnica de uma edificacdo que identifica suas

falhas e anomalias, bem como suas causas, com o0 objetivo de orientar o0s
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procedimentos de manutencdo e, assim, melhorar o desempenho e garantir a
durabilidade do empreendimento (GOMIDE, 2006; GOMIDE, 2014).

Em geral, as inspecdes em alvenaria sdo baseadas em observacdes visuais,
gue permitem identificar as principais formas de degradac&o dos materiais, ja que as

manifestacdes se apresentam inicialmente na superficie (BERTOLINI, 2010).

A Norma de Inspecado Predial Nacional (IBAPE, 2012) classifica a inspec¢ao
em trés niveis, de acordo com a complexidade do sistema construtivo e do tipo de

prédio, definidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo do nivel da inspecéo predial.

Classificacdo dos niveis da inspecéo predial

Nivel Tipo de edificagdo Equipe

1 Edificagbes simples (até 3 pavimentos) Sem necessidade de equipe multidisciplinar
2 Edificios multifamiliares e comerciais Geralmente com equipe multidisciplinar

3 Edificacbes complexas Sempre com equipe multidisciplinar

Fonte: IBAPE/SP (2012).
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3. METODOLOGIA
3.1. Enquadramento Metodologico

Esta atividade de pesquisa pode ser considerada aplicada, do ponto de vista
da sua natureza, jA que € um estudo restrito a objetos situados em uma area

delimitada com caracteristicas semelhantes.

Em relacdo a forma de abordagem do problema, ela pode ser classificada
tanto como quantitativa como qualitativa. A primeira pode ser justificada por
apresentar niumeros relativos as quantidades de tipos de manifestacdes patolégicas
encontradas nos edificios. JA a segunda € explicada por conter um estudo
interpretativo das causas e origens dessas manifestacfes, baseadas nas evidéncias

documentais e das vistorias.

Do ponto de vista dos objetivos, essa pesquisa apresenta caracteristicas

exploratoria, descritiva e explicativa, justificadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagcdo de acordo com os objetivos da pesquisa.

Tipo de Pesquisa Caracteristicas

Exploratoria Explora e investiga casos de falhas em edificacées, envolvendo
levantamento de documentos e constando fatos.

Descritiva Descreve as caracteristicas das anomalias encontradas para
melhor compreenséo do fato.

Explicativa Identifica os fatores que causaram as manifestacdes patologicas
presentes nas edificacdes.

Fonte: Préprio autor.

Enfim, em relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa € melhor
enquadrada em estudo de caso, jA que estuda detalhes especificos em
determinadas edificacdes, com o objetivo de ampliar e detalhar os conhecimentos

sobre suas manifestacfes patoldgicas.
3.2. Método

A Associacado Brasileira de Normas Técnicas ndo possui uma norma
especifica para inspecdes prediais. Porém, o Instituto Nacional de Avaliacdes e

Pericias de Engenharia (IBAPE) possui uma “Norma de Inspecgao Predial Nacional”
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gue tem como objetivo orientar os profissionais sobre os procedimentos para a
realizagcdo de uma inspecdo predial. Foi utilizada parte do método apresentado
nessa norma, adaptada para os objetivos da pesquisa, a qual consiste na verificagao
e analise da documentacéo, obtencéo de informacdes e na vistoria.

A verificagdo e andlise da documentagéo consiste na consulta ao memorial
descritivo, aos projetos, aos manuais de uso, operacdo e manutencdo e outros
documentos que auxiliem no diagnéstico dos problemas que podem surgir nos
empreendimentos. A obtencdo de informagfes é uma consulta feita com sindicos e
moradores, que utilizam os edificios e tem mais conhecimento dos problemas que
surgem no local. E a vistoria consiste na verificagdo em in loco dos problemas

indicados e encontrados pelo profissional.

Para cumprir com a orientagcdo da norma do IBAPE, a pesquisa foi dividida
em 4 fases:

e Selecdo das edificacoes;

e Analise da documentacao;

e Vistorias nos edificios;

e Estudo e andlise das manifestacBes encontradas nos edificios.
3.2.1. Selecao das edificacdes

A escolha dos objetos de estudo da pesquisa foi realizada junto a Caixa
Econbmica Federal. Foram selecionadas pela instituicdo, empreendimentos
financiados por ela, construidos em alvenaria estrutural, pertencentes ao faixa 1 do
programa “Minha casa minha vida”. Foram selecionadas construgdes finalizadas nos
tltimos 5 anos. Dentre essas construcdes, foram escolhidas 3 que o setor social da
instituicdo julgou como empreendimentos possiveis de serem vistoriados,
considerando sua relacdo com os sindicos, j& que estes teriam que autorizar e

acompanhar as vistorias.
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3.2.2. Analise da documentacao

A Caixa Econbmica Federal disponibilizou para consulta, na propria
instituicdo, o processo de financiamento dos empreendimentos selecionados. Dos
documentos contidos nos processos, foram consultados os memoriais descritivos, e
0s projetos arquitetbnico, hidraulico e elétrico, elaborados pelas construtoras
responsaveis pelos empreendimentos. Nao foram encontrados 0s projetos
estruturais de superestrutura. Essa consulta teve como objetivo captar informacdes
importantes para tentar obter um diagnodstico para as manifestacbes encontradas

nos empreendimentos vistoriados.

Para organizar as informacdes, foram observados e registrados: tipos de
blocos utilizados, espessuras das juntas, vergas e contra-vergas, cintas de
amarracdo, espessura das paredes, chapisco e embogo/reboco, shafts, projeto
especifico para laje de cobertura, tamanho dos vados e impermeabilizacdes. Essas
informacgdes foram anotadas e nao foi autorizado o registro fotografico e copias de

nenhum dos documentos.
3.2.3. Vistorias nos edificios

Para encontrar as falhas e anomalias nos edificios, foram feitas vistorias
acompanhadas pelos sindicos dos edificios. Antes das vistorias, os moradores
consultados para que a visita fosse realizada também dentro dos apartamentos. Os
apartamentos foram vistoriados de acordo com o interesse e a disponibilidade dos
moradores. Para auxiliar no registo de problemas encontrados na parte externa, foi
utilizada a lista de verificacdo das edificacbes (Apéndice A) e para 0s apartamentos,

a lista de verificagdo dos apartamentos (Apéndice B).

As vistorias foram acompanhadas pelos sindicos, que indicaram os problemas
percebidos por eles e pelos moradores. Foram feitos registros fotogréaficos e

anotacodes dos locais de onde foram encontradas as manifestagfes patologicas.
3.2.3. Estudo e analise das manifestacfes

Apo6s o recolhimento dos documentos e registro dos problemas encontrados,

foi realizada a analise dos problemas com o auxilio das anotacdes sobre a
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documentagéo, as informacdes dos usuarios e as vistorias. Essa analise indicou as
possiveis causas, as origens e quais os cuidados que poderiam ser tomados para
evitar essas manifestacdes. Um formulario foi elaborado e utilizado para auxiliar e

registrar a analise (Apéndice C).

Por fim, foram contabilizadas e listadas as manifestacdes patoldgicas mais
encontradas e constatadas durante as inspecoes.

4. ANALISE DA DOCUMENTA(;AO E VISTORIAS NOS EMPREENDIMENTOS
4.1. Residencial A

O Residencial A (Figura 29) esté situado na regido leste de Belo Horizonte,
com 1.513,55 m2 de &rea construida. Possui duas edificacdes. Uma delas (bloco 1)
possui 5 pavimentos com 20 unidades e a outra (bloco 2) 4 pavimentos com 8
unidades, totalizando 28 unidades habitacionais. As unidades tém o tamanho padrédo
de 45 m2 com 2 dormitérios, sala, cozinha e banheiro. A obra foi entregue aos
morados em janeiro de 2016, e se encontra, portanto, com 18 meses de ocupacao

até a data da vistoria. A responsavel pela obra € uma construtora de pequeno porte.

Figura 29 - Residencial A.

Fonte: Préprio autor.
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4.1.1. Memorial descritivo e projetos

Foram indicados no memorial descritivo para utilizacdo nas edificacoes,
blocos ceramicos de 4,5 MPa (39x19x14cm). A espessura das juntas nao foi
informada. Foram planejadas contra-vergas nas janelas com canaletas “u” e
transpasse de 30 cm e vergas pré-moldadas nas portas com transpasse de 20 cm.
Também foram planejadas cintas de amarracdo em cada andar na alvenaria externa,

sem especificar como seriam executadas.

Em relacdo aos vaos e as paredes, ambas apresentaram valores padroes. Os
tamanhos dos vaos nao ultrapassaram 4 m. As paredes apresentaram espessuras
minimas de 15 cm, contudo, ndo foram especificados e nem citados o chapisco, o

embocgo ou massa paulista.

Os shafts dos edificios foram representados na parte externa da edificacéo,
porém, eles ndo sao localizados no desenho das fachadas e nos cortes dos
edificios. Para a cobertura, foi especificada uma faixa de isopor de alta densidade
juntamente com uma lona para apoio da ultima laje, para garantir que a laje trabalhe

solta. Nao foram especificadas impermeabilizacdes no memorial descritivo.
4.1.2. Vistoria

Foram vistoriados, além da parte externa e corredores, 10 apartamentos,
sendo 8 no bloco 1 e 2 no bloco 2. Nas fachadas dos edificios foram encontradas
fissuras horizontais nos vaos e no meio das alvenarias (Figura 30) e fissuras
diagonais nas alvenarias (Figura 31). Na parte externa também foram encontradas
fissuras na parte inferior das edificacfes (Figura 32) e fissuras no passeio em volta

das edificagdes (Figura 33).
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Figura 30 - Fissuras horizontais nas fachadas do Residencial A.

K

A

Fonte: Proprio autor.

Figura 31 - Fissuras diagonais na fachada do Residencial A.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 32 - Fissuras na parte inferior das edificagdes do Residencial A.

Fonte: Proprio autor.

Figura 33 - Fissuras nos passeios do Residencial A.

Fonte: Préprio autor.

Além das fissuras, foi informado pela sindica que ocorreram problemas de
vazamento de agua nas tubula¢des da Figura 34.
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Figura 34 — Tubulagcdes em uma edificacdo do Residencial A.

Fonte: Préprio autor.

As tubulacbes, que eram previstos em shafts, foram identificados na parte
externa da edificacdo, escondidos apenas com uma chapa metdlica dobrada e

pintada com a mesma cor da edificacédo (Figura 35).
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Figura 35 - Tubulagdes externas de uma edificagdo do Residencial A.

Fonte: Proprio autor.

Nos corredores, foram encontradas manchas préximas das janelas (Figura

36) e fissuras entre as portas dos apartamentos (Figura 37).

Figura 36 - Manchas nos corredores em edificio do Residencial A.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 37 - Fissura entre as portas dos apartamentos (Residencial A).

Fonte: Préprio autor.

Nos apartamentos, foram identificados e informados pelos moradores
problemas como: fissuras nas janelas (Figura 38), manchas proximas as fissuras
(Figura 39), fissuras no teto (Figura 40), deslocamento de revestimentos (Figura 41)
e acabamento de assentamento de ceramica (a esquerda da Figura 42) e instalacéo

de janelas (a direita da Figura 42).
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Figura 38 - Fissuras nas janelas (Residencial A).

Fonte: Préprio autor.

Figura 39 - Manchas préximas as fissuras (Residencial A).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 40 - Fissuras no teto (Residencial A).

Fonte: Préprio autor.

Figura 41 - Deslocamento de revestimentos (Residencial A).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 42 - Acabamento mal realizado (Residencial A).

(@) (b)

Fonte: Préprio autor.
4.2. Residencial B

O Residencial B (Figura 43) esta situado na regido sul de Belo Horizonte, com
1.582,45 m? de &rea construida. Possui duas edifica¢cdes, ambas com 5 pavimentos.
Uma das edificacdes (bloco 1) possui 20 unidades e a outra (bloco 2) 10 unidades,
totalizando 30 unidades habitacionais. As unidades tém o tamanho padrédo de 45 m?2
com 2 dormitdrios, sala, cozinha e banheiro. A obra foi entregue aos morados em
dezembro de 2014, e se encontra, portanto, com 29 meses de ocupacao até a data
da vistoria. A responsavel pela obra é uma construtora de pequeno porte.
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Figura 43 - Residencial B.

Fonte: Préprio autor.

4.2.1. Memorial descritivo e projetos

Foram indicados no memorial descritivo para utilizacdo nas edificagdes,
blocos de concreto ou ceramicos de 4,5 MPa de resisténcia e 14 cm de largura. As
juntas verticais e horizontais foram previstas com espessuras de 10 mm, podendo
variar de 8 a 13 mm. Foram planejadas vergas e contra-vergas com a largura do
bloco. As cintas de amarracdo sdo previstas com bloco canaleta, mas ndo especifica

se serdo executadas em todos 0s pavimentos.

Em relacdo aos vaos das lajes e as paredes, ambas apresentaram valores
usuais, similares aos do Residencial A. Também semelhante ao Residencial A, o
chapisco, 0 embo¢o ou massa paulista ndo foram especificados.

As instalacfes hidraulicas e sanitarias foram previstas no memorial descritivo
em paredes de vedacdo. Porém, essas instalacbes estdo desenhadas na parte
externa da edificacdo, apesar de ndo aparecerem no desenho das fachadas e nos
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cortes dos edificios. Para a cobertura, ndo foi especificada diferenciagdo na
execucdo da laje. Nao foram especificadas impermeabilizagbes no memorial

descritivo.
4.2.2. Vistoria

Foram vistoriados, além da parte externa e corredores, 6 apartamentos,
sendo 3 de cada bloco. Nas fachadas dos edificios foram encontradas fissuras
horizontais nos vdos e no meio das alvenarias (Figura 44) furos provenientes da
instalacdo de antenas (Figura 45) e furos e sobrecargas provenientes da instalacao
de 2 aparelhos de ar-condicionado (Figura 46).

Figura 44 - Fissuras horizontais nas fachadas do Residencial B.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 45 - Furos provenientes da instalacdo de antenas (Residencial B).

Fonte: Proprio autor.

Figura 46 — Aparelhos de ar-condicionado (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.
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Na parte externa também foram encontradas fissuras na parte inferior das
edificagcbes (Figura 47) e fissuras e vazamento na caixa d’agua inferior (Figura 48).

Figura 47 - Fissuras na parte inferior da edificagdo do Residencial B.

Fonte: Préprio autor.

Figura 48 - Caixa d'agua inferior (Residencial B).

Fonte: Proprio autor.
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As tubulagbes, que eram previstos em paredes de vedacdo no memorial
descritivo e em shafts nos desenhos, foram identificados na parte externa da

edificacdo, exposto e protegidos apenas com uma pintura com a mesma cor da
edificacdo (Figura 49).

Figura 49 — TubulacBes externas (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.

Nos corredores, foram encontradas fissuras e manchas nas janelas (Figura
50), fissuras entre as portas dos apartamentos (Figura 51) e manchas provenientes

de vazamento da caixa d’agua superior (Figura 52).



Figura 50 - Janelas dos corredores (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.

Figura 51 - Fissuras entre as portas (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 52 - Vazamento de agua da caixa superior (corredor de edificio do Residencial B).

Fonte: Préprio autor.

Nos apartamentos, foram identificados e informados pelos moradores
problemas como: fissuras e manchas nas janelas (Figura 53), manchas no teto
proximas ao banheiro (Figura 54), rasgos na alvenaria (Figura 55), acabamento das
portas (Figura 56), janelas e caimento do piso no banheiro.

Figura 53 — Fissuras e manchas nas janelas (Residencial B).

- %g,'f W a2

Fonte: Préprio autor.
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Figura 54 - Manchas no teto préximas ao banheiro (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.

Figura 55 - Rasgos na alvenaria (Residencial B).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 56 - Acabamento das portas (Residencial B).

Fonte: Proprio autor.

Uma observacao importante a ser destacada é a presenca de aberturas nos
corredores (Figura 57) que ndo eram previstos em projeto. Segundo os moradores, é
de interesse de todos o fechamento destes devido a ocorréncia de invasdes nos
prédios através dessas aberturas.

Figura 57 - Aberturas nos corredores (Residencial B).

!iE =

Fonte: Préprio autor.
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4.3. Residencial C

O Residencial C (Figura 58) est& situado na regido sul de Belo Horizonte com
3.919,17 m2 de area construida. Possui quatro edificacdes, todas com 5 pavimentos.
Dentre elas, 2 edificacbes possuem 20 unidades cada e 2 possuem 18 unidades
cada, totalizando 76 unidades habitacionais. As unidades tém o tamanho padréo de
45 m2 com 2 dormitorios, sala, cozinha e banheiro. A obra foi entregue aos morados
em dezembro de 2015, e se encontra, portanto, com 19 meses de ocupacédo até a
data da vistoria. A responséavel pela obra é uma construtora de pequeno porte.

Figura 58 - Residencial C.

Fonte: Proprio autor.

4.3.1. Memorial descritivo e projetos

Foram indicados no memorial descritivo para utilizacdo nas edificacoes,
blocos ceramicos de 4,5 MPa de resisténcia e 14 cm de largura, indicando a
possibilidade de 3 marcas de blocos. As juntas verticais e horizontais foram previstas
com espessuras de 15 mm. Foram planejadas vergas com 30 cm de transpasse,
porém ndo foram especificadas e nem citadas as contra-vergas. As cintas de
amarracdo sdo previstas em todas as alvenarias, na ultima fiada, porém sem

especificacdo de como seréo executadas.
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Em relacdo aos vaos das lajes e as paredes, ambas apresentaram valores
padrdes, similares aos do Residencial A e ao Residencial B. JA o chapisco e o
emboco/reboco sdo previstos em todas as paredes, porém, ndo especifica as

espessuras.

N&o foram previstos shafts nos projetos arquitetbnico, porém, o projeto
hidrossanitario prevé as tubulacdes passando na parte interna dos apartamentos
(dentro da alvenaria). Assim como no Residencial B, ndo foi especificada

diferenciacdo na execucgéao da laje de cobertura.

Foram previstos 4 locais para impermeabilizacdes: vigas e baldrame (pintura
asfaltica elastomérica), pisos de banheiro e laje do térreo (pintura asfaltica e
cristalizante), paredes do box (pintura asféltica e cristalizante) e paredes em contato

com o solo (pintura asféltica elastomérica).
4.3.2. Vistoria

Foram vistoriados, além da parte externa e corredores, 14 apartamentos,
sendo 3 do bloco 1, 5 no bloco 2, 4 do bloco 3 e 2 no bloco 4. Nas fachadas dos
edificios ndo foram encontradas fissuras aparentes, mas foi percebida uma
descontinuidade de uma parede no bloco 3, proxima a uma das entradas do bloco
(Figura 59). Na parte externa, também foram encontradas fissuras verticais na parte

inferior dos blocos 3 e 4 (Figura 60).
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Figura 59 - Descontinuidade em parede do bloco 3 (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.

Figura 60 - Fissuras inferiores nos blocos 3 e 4 (Residencial C).

Fonte: Proprio autor.

Em relacdo as tubulacdes, foi construida uma parede de vedacdo para a
passagem das tubulacbes hidro sanitarias, mas as tubulacdes de &gua que
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abastecem as caixas d’agua foram instaladas externamente, assim como as

tubulagdes de agua de chuva (Figura 61).

Figura 61 - Tubulagdes externas (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.

Ainda na parte externa, foi encontrada areia de obra junto a uma das paredes
no bloco 2 (Figura 62) que estava sendo armazenada por um morador que estava
reformando o apartamento. Este apartamento ndo pbde ser vistoriado devido ao
desinteresse do morador em receber a visita. Esse material pode acumular agua e

causar danos a pintura e a alvenaria.
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Figura 62 - Areia de obra acumulada (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.

Nos corredores dos edificios foram encontradas fissuras e manchas de
infiltracdo nas janelas (Figura 63), manchas de infiltracbes em acendedores de
lAmpadas (Figura 64) e fissuras acima das portas dos apartamentos (Figura 65).

Figura 63 - Manchas e fissuras em janelas dos corredores (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 64 — Acendedores dos corredores (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.

Figura 65 - Fissuras acima das portas (Residencial C).

Fonte: Proprio autor.
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Os problemas encontrados e relatados pelos moradores no interior dos
apartamentos foram: deslocamentos de revestimentos (Figura 66), fissuras em
janelas (Figura 67) fissuras no teto (Figura 68), fissuras em cantos de paredes
(Figura 69) e desnivel incorreto no banheiro. Para o caimento incorreto do banheiro,
a maioria dos moradores instalou box (Figura 70) para a agua nao seguir para fora

do banheiro.

Figura 66 - Deslocamento de revestimento (Residencial Q).

IT X "‘v -'\'t"l—' T
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Fonte: Préprio autor.

Figura 67 - Fissuras em janelas (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.



Figura 68 - Fissuras no teto (Residencial C).
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Fonte: Préprio autor.

Figura 69 - Fissuras em cantos de paredes (Residencial C).

Fonte: Préprio autor.



Figura 70 - Box dos banheiros (Residencial C).

Fonte: Proprio autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os empreendimentos analisados possuem localizacdo, area construida,
numero de edificacbes, unidades habitacionais e idades até a data da vistoria,

conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Informacg8es gerais.

InformagGes Gerais

Empreendimento Vo Area Numero de Unidades
Localizagao , . e Idade
construida edificagcdbes Habitacionais

Residencial A Regiaolestede ) o0 o0 s 2 28 18
Belo Horizonte meses

Residencial B Regido S.UI de 1.582,45 m? 2 30 29
Belo Horizonte meses

Residencial C ~ "egilaoSulde g g g 10 ma 4 76 19
Belo Horizonte meses

Fonte: Préprio autor.

As documentacdes dos 3 empreendimentos foram analisadas. As 8
edificacbes foram vistoriadas. Também foram disponibilizados, pelos moradores, 30
apartamentos dos 134 do total, sendo 10 do Residencial A, 6 do Residencial B e 16

do Residencial C.
5.1. Analise da documentacéao

Apoés a obtencéo das informacgfes, foram construidas tabelas para andlise e

comparacao das informagdes dispostas, em cada aspecto.
5.1.1. Tipos de blocos

A Tabela 7 resume as informacdes disponiveis sobre os blocos estruturais
utilizados nas constru¢cbes dos edificios nos residenciais. E percebido que no
Residencial B néo fica definido o tipo de bloco a ser utilizado (ceramico ou de
concreto). Também nado sdo especificadas as dimensdes de comprimento e altura

dos blocos nos residenciais B e C, como foi definido no Residencial A.



Tabela 7 - Informagfes sobre blocos estruturais.
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Informag6es disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto . . ; . . .
Residencial A Residencial B Residencial C
. . BI ami d .
Tipos de Blocos ceramicos de 0C0s ceramicos ou de Blocos ceramicos de 4,5
concreto de 4,5 MPa de A
blocos 4,5 MPa resisténcia e 14 cm de MPa de resisténcia e 14
utilizados (39x19x14cm). cm de largura.

largura.

Fonte: Préprio autor.

5.1.2. Espessura das juntas

A Tabela 8 resume as informacdes disponiveis sobre as espessuras das
juntas. O Residencial A ndo informou as espessuras das juntas verticais e
horizontais. O Residencial B prevé juntas com espessuras de tamanhos regulares e

o Residencial C prevé juntas 50% acima do minimo previsto na NBR 15270-2

(2017).
Tabela 8 - Informagdes sobre espessuras de juntas.
Informagoes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos
Aspecto . . - . - .
Residencial A Residencial B Residencial C
Juntas verticais e
Espessuras das horizontais de 10 mm, Juntas verticais e

N3o informada.

juntas podendo variar entre 8  horizontais de 15 mm.

mma 13 mm.

Fonte: Préprio autor.

5.1.3. Vergas e contra-vergas

A Tabela 9 resume as informacdes disponiveis sobre as contra-vergas. As

prescricbes para vergas e contra-vergas especificadas nos 3 residenciais foram
distintas. O Residencial A prescreveu transpasses de 20 e 30 cm para vergas em
portas e contra-vergas em janelas, respectivamente. O Residencial B nao indicou o
tamanho dos transpasses nem se seriam feitos nas portas e janelas. Ja o

Residencial C especificou transpasse de 30 cm em vergas, porém ndo mencionou

contra-vergas.
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Tabela 9 - Informagdes sobre vergas e contra-vergas.

Informagdes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto
Residencial A Residencial B Residencial C

Vergas pré-moldadas nas

portas com transpasse de Vergas com 30 cm de

20 cm e contra vergas nas Vergas e contra vergas transpasse e contra

janelas com canaletas “u” com a largura do bloco. vergas ndo citadas
e transpasse de 30 cm.

Vergas e contra
vergas

Fonte: Préprio autor.
5.1.4. Cintas de amarracao

A Tabela 10 resume as informagbes disponiveis sobre as cintas de
amarracdo. Os residenciais A e C prescreve cintas de amarracdo em todos 0s
andares, porém nao especifica seu tipo e sua forma de execuc¢éo. Ja o Residencial B

especifica o tipo, porém ndo prevé que sejam executadas em todos 0s pavimentos.

Tabela 10 - Informagdes sobre cintas de amarracéo.

Informacgoes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto
Residencial A Residencial B Residencial C
Cintas de amarragdo Cintas de amarragao sao
Cintas de amarracdo em previstas com bloco previstas em todos as
Cintas de cada andar na alvenaria canaleta, mas nao alvenarias, na ultima
amarragao externa, sem especificar especificada sua fiada, porém sem
como seriam executadas.  execu¢dao em todos os especificagdo de como
pavimentos. serdao executadas.

Fonte: Préprio autor.
5.1.5. Espessura das paredes

De acordo com a NBR 15961-1:2011, as paredes devem ter espessuras
minimas de 14 cm. Todos o0s residenciais especificaram, em seus memoriais

descritivos, paredes com espessuras minimas de 15 centimetros.
5.1.6. Chapisco e emboco/reboco

Os residenciais A e B n&o prescreveram sobre chapisco e emboco/reboco. O
Residencial C prescreveu para todas as paredes, porém ndo informou suas

espessuras. A Tabela 11 demonstra essas informacdes.
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Tabela 11 - Informagdes sobre Chapisco e embocgo/reboco.

Informacgdes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto . - - - . -
Residencial A Residencial B Residencial C
Chapisco e = . Chapisco e embogo/reboco,prewstos em
N3o informada. Nao informada. todas as paredes, porém, sem
embogco/reboco e a
especificacdo de espessuras.
Fonte: Préprio autor.
5.1.7. Shafts

Os shafts foram previstos de diferentes formas nos residenciais. O
Residencial A prescreveu shafts na parte externa da edificacdo, porém nao foram
representados nos desenhos das fachadas e nos cortes dos edificios. O Residencial
B planejou paredes de vedacédo, porém as instalagbes foram desenhadas na parte
externa da edificacdo, mas n&o aparecem no desenho das fachadas. O Residencial
C ndo prevé shafts no projeto arquitetdbnico, mas, no projeto hidraulico, as
tubulacbes passam na parte interna dos apartamentos. O resumo dessas

informacdes estd demonstrado na Tabelo 12.

Tabela 12 - Informag8es sobre Shafts.

Informagdes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto

Residencial A Residencial B Residencial C
Foram previstas paredes o .
~ , Shafts ndo previstos nos
Foram representados na de vedagao, porém, as . oA
, ~ o projetos arquitetodnico,
parte externa da instalagcGes estdo , . o
e , porém ha previsao de
edificacdo, porém, eles desenhadas na parte o
Shafts . . e tubulagdes
nao sdo localizados no externa de edificacao, . L
~ hidrossanitdarias passando
desenho das fachadas e apesar de ndo

na parte interna dos

nos cortes dos edificios. aparecerem no desenho
apartamentos.

das fachadas

Fonte: Préprio autor.

5.1.8. Projeto de laje de cobertura
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Apenas o0 Residencial A apresentou um projeto para laje de cobertura,
especificando uma faixa de isopor de alta densidade juntamente com uma lona para

apoio da ultima laje, para que a laje trabalhe solta, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 - Informag&es sobre projeto de lajes de cobertura.

Informagdes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto
Residencial A Residencial B Residencial C

Foi especificada uma faixa de isopor de
alta densidade juntamente com uma lona
para apoio da ultima laje, para garantir
gue a laje trabalhe solta.

Projeto para
laje de
cobertura

N3do informado. N3o informado.

Fonte: Préprio autor.

5.1.9. Tamanho dos vaos

Devido as limitacdes estruturais, € recomendado que os vaos das lajes nao
apresentem tamanhos superiores a 4 metros (ROMAN, 2002). Todos os residenciais

especificaram, em seus projetos, vaos de lajes com tamanhos inferiores a 4 metros.
5.1.10. Impermeabilizagbes

Apenas o Residencial C apresentou uma prescri¢cao para impermeabilizacdes.
Essas foram previstas em vigas e baldrame, pisos de banheiro e laje do térreo,

paredes do box e paredes em contato com o solo, como demonstra a Tabela 14.

Tabela 14 - Informagdes sobre impermeabilizagées.

Informagodes disponiveis no memorial descritivo e nos projetos

Aspecto . . . . . .
Residencial A Residencial B Residencial C

Foram previstas impermeabilizacdes em:
vigas e baldrame, pisos de banheiro e laje
do térreo, paredes do box e paredes em
contato com o solo.

Impermeabilizagées N3ao informadas. Nao informadas.

Fonte: Préprio autor.
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5.2. Problemas nas edificagdes

Apés as Vvistorias, foi possivel detectar os principais problemas nas
edificacbes: fissuras nas fachadas, fissuras verticais na parte inferior das
edificagbes, tubulagbes externas expostas, manchas de infiltracdo nos corredores,

fissuras entre portas e furos provenientes de antenas e fiacoes.

Os edificios do Residencial B foram os mais problematicos, apresentando
todos os problemas citados. Ja os edificios do Residencial C foram os que
apresentaram menos problemas. A Tabela 15 demonstra a presenca e auséncia

desses problemas em cada edificacao.

Tabela 15 - Problemas nas edificages.

Problemas encontrados e relatados nas edifica¢gdes

. ] Fissuras na - Manchas de ] Furos
Empreendimento  Fissuras parte Tubulagbes infiltracdes Fissuras provenientes
e Edificagcdes nas o externas entre
inferior dos nos de antenas e
fachadas e . expostas portas ..
edificios corredores fiagoes

Residencial Al PRESENTE PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE  AUSENTE

A A2 PRESENTE PRESENTE  PRESENTE  PRESENTE PRESENTE  AUSENTE
Residencial Bl PRESENTE PRESENTE  PRESENTE  PRESENTE PRESENTE  PRESENTE
B B2 PRESENTE PRESENTE  PRESENTE  PRESENTE PRESENTE  PRESENTE

Cl1 AUSENTE AUSENTE  PRESENTE PRESENTE AUSENTE  AUSENTE

Residencial C2 AUSENTE AUSENTE  PRESENTE  PRESENTE  AUSENTE  AUSENTE
C C3 AUSENTE PRESENTE PRESENTE  PRESENTE AUSENTE  AUSENTE

C4 AUSENTE PRESENTE PRESENTE  PRESENTE AUSENTE  AUSENTE

Fonte: Préprio autor.

Com essas informacdes, foi possivel identificar que todas as edificacdes
apresentaram problemas com manchas de infiltragbes nos corredores e apenas as
edificacbes do Residencial B apresentaram problemas com furos provenientes de
antenas e fiagbes. O grafico da Figura 71 demonstra a frequéncia desses problemas

nas edificacdes.
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Figura 71 - Frequéncia dos problemas nas edificac8es.
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Fonte: Préprio autor.

5.2.1. Fissuras nas fachadas

Foram encontradas fissuras de 3 tipos nas fachadas dos edificios dos
residenciais A e B: fissuras isoladas (horizontais e diagonais), fissuras em cantos
inferiores de janelas (horizontais) e proximas das lajes de cobertura (horizontais). As
fissuras isoladas tendem a ser problemas com a argamassa de revestimento
(THOMAZ, 1989). As fissuras em cantos inferiores de janelas, apesar de ndao serem
diagonais, indicam problemas de auséncia ou tamanhos insuficientes de contra
vergas (BAUER, 2007), principalmente nos edificios do Residencial B, jA que esse
especificou transpasse do tamanho do bloco, inferior ao recomendado por Thomaz
(2000). Em relacao as fissuras proximas das lajes de cobertura, ja era esperado que
esse problema fosse encontrado no Residencial B, ja que ndo foram especificados
projetos para as lajes de cobertura. Porém, o Residencial A especificou, mas
apresentou o problema, indicando uma ma execucdo ou alternativa insuficiente de
projeto, diferentemente do Residencial C, que, apesar de ndo especificar o projeto

para a laje de cobertura, ndo apresentou o problema.
5.2.2. Fissuras na parte inferior dos edificios

Foram encontradas fissuras tipicas provocadas por infiltracdes do solo em

todos os edificios dos residenciais A e B e em 2 dos 4 edificios do Residencial C.
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Era esperado que esses problemas ocorressem nos edificios dos residenciais A e B,
ja que ndo foram especificadas impermeabilizacdes em seus projetos. O Residencial

C fez essas especificagbes, mas ainda assim apresentou problemas desse tipo.

Esse tipo de fissura também foi encontrado em 27% dos edificios vistoriados
por Costa (2010) em sua pesquisa em empreendimentos de baixa renda na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, financiadas pelo PAR (Programa de Arrendamento

Residencial).
5.2.3. Tubulacbes externas expostas

O problema com as tubulacdes nos edificios também era previsto. Todos 0s
residenciais possuiram incompatibilizacdo nos projetos dos shafts, tornando o
projeto confuso e indefinido. Apenas um edificio ndo apresentou tubulacdes
expostas, porém suas tubulacfes foram cobertas por uma chapa metalica pintada da
cor do edificio, uma solucéo aparentemente improvisada, ja que ndo estava descrito

em projeto.
5.2.4. Manchas de infiltragdes nos corredores

Foram encontradas manchas de infiltracdes nos corredores de todos 0s
edificios. Foi identificado nas vistorias que as janelas estavam mal instaladas e mal
vedadas, permitindo a entrada de agua de chuva. Os sindicos dos trés residenciais
afirmaram que, em época de chuvas, a agua entra pela janela e escorre nas
paredes. Nao foram encontradas especificagcbes, nos projetos, de beirais que
impedem o acumulo de agua de chuva.

Esse tipo de problema € o um dos mais recorrentes em edificacbes em
alvenaria estrutural. Costa (2010) e Antunes (2011) atribuiram as infiltracbes como a

causa da maioria das patologias encontradas em suas pesquisas.
5.2.5. Fissuras entre portas

Esse tipo de fissura tem direcdo horizontal, como mostrada nas Figuras 37 e
51, e foi encontrado em varios andares dos edificios dos residenciais A e B. Essas
fissuras podem ter surgido pela concentracdo de carga, rompendo a alvenaria na
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argamassa, ja que as fissuras sao horizontais (THOMAZ, 1990). Problema similar foi

encontrado em edificios em alvenaria estrutural estudados por Sampaio (2010)
5.2.6. Furos provenientes de antenas e fiacoes

Esse problema foi encontrado em varios locais dos edificios do Residencial B.
A falta de local de instalacdo de antenas e locais para passar as fiacdes no interior
da alvenaria, fez com que os moradores instalassem as antenas na parte externa da
parede dos seus apartamentos. O caso mais grave em relacdo aos furos ocorreu em
um dos edificios onde foram instalados dois aparelhos de ar condicionado (Figura
46). Foram necessarios 4 furos para a passagem das tubulacdes. Roman (1999)
afirma que rasgos e furos devem ser evitados, pois, a secao resistente é reduzida,
podendo comprometer a estrutura da edificacdo. Além dos furos, os aparelhos

adicionam cargas na alvenaria que ndo foram previstas em projeto.
5.3. Problemas nos apartamentos

Apbés as vistorias nos apartamentos disponiveis, foi possivel identificar os
principais problemas nas edificacdes: deslocamento de revestimentos, fissuras no
teto, fissuras em janelas, manchas de infiltragdes nas janelas e caimento do piso do
banheiro. Os edificios apresentaram, de uma forma geral, uma elevada variagdo
desses problemas, como mostra a Tabela 16. Nao é notavel uma uniformidade de
manifestacdes caracteristicas de todos os apartamentos. Porém, de todas os
principais problemas, apenas as fissuras no teto ndo foram encontradas em todos os

residenciais.

Dentre esses problemas, pode-se destacar o deslocamento de revestimentos,
presente em todos os apartamentos dos residenciais A e C. Outros problemas a
serem destacados sédo as fissuracdes e as manchas de infiltracbes em janelas,
presentes em apartamentos de quase todos os edificios. O caimento do piso do
banheiro também pode ser destacado, ja que esta presente em quase 100% dos
apartamentos do Residencial C. O gréafico da Figura 72 demonstra a frequéncia
desses problemas nos apartamentos de todos os residenciais.
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Figura 72 - Problemas encontrados nos apartamentos.
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Fonte: Proprio autor.



Tabela 16 - Problemas nos apartamentos.
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Problemas encontrados e relatados

Empregrfdimfnto Apt  Pav Deslocamento . Fissuras Ma::has C::)mpt::;o
e Edificagao de L .

Revestimentos no teto janelas mfllfra;oes do .

nas janelas banheiro

Al-1 1@ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Al-2 29 PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Al-3 20 PRESENTE AUSENTE PRESENTE  AUSENTE  AUSENTE

Al-4 3¢ PRESENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

Residencial Al Al-5 3¢ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

A Al-6 49 PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Al-7 5¢ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Al-8 5¢ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

A2 A2-1 3@ PRESENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE  AUSENTE

A2 -2 49 PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Bl1-1 1@ PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Bl Bl-2 3¢ AUSENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Residencial B1-3 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE

B B2-1 29 AUSENTE AUSENTE PRESENTE  AUSENTE  AUSENTE

B2 B2-2 3¢ AUSENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  AUSENTE

B2-3 5¢ AUSENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Cil-1 29 PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

Cl Cl-2 49 PRESENTE AUSENTE PRESENTE  AUSENTE PRESENTE

Cl-3 49 PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

c2-1 1@ PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

Cc2-2 29 PRESENTE AUSENTE PRESENTE  AUSENTE PRESENTE

c2 (C2-3 2@ PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

Residencial C2-4 4o PRESENTE ~ AUSENTE AUSENTE  AUSENTE PRESENTE

C C2-5 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE

C3-1 1@ PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

C3-2 3¢ PRESENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE  AUSENTE

< C3-3 49 PRESENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

C3-4 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE

C4-1 1@ PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

c C4-2 40 PRESENTE AUSENTE  AUSENTE AUSENTE  PRESENTE

Fonte: Préprio autor.

5.3.1. Deslocamento de revestimentos

Foram encontrados e/ou

relatados problemas com deslocamento de

revestimentos em 100% dos residenciais A e C. Apenas em um edificio, no
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Residencial B, ndo foi encontrado esse problema. Os c6modos onde foram

encontrados esses problemas estdo informados na Tabela 17. Também pode ser

vista a frequéncia onde ocorreram esses problemas nos comodos (Figura 73).

Tabela 17 - Problemas de deslocamento de revestimentos.

Deslocamento de Revestimentos

Empreendimento A Cozinha /
g o pt Pav ,
e Edificacao Area de Sala Banheiro Quartos
servigo
Al-1 1¢@ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Al-2 20 PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
Al-3 2° PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE
Al Al-4 3@ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE
Residencial Al-5 30 PRESENTE AUSENTE AUSENTE PRESENTE
A Al-6 49 AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
Al-7 5¢ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE
Al-8 5¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE PRESENTE
A2 A2-1 3¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
A2 -2 40 PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
B1-1 1@ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
B1 B1-2 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Residencial B1-3 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
B B2-1 2° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
B2 B2 -2 3@ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
B2-3 5¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Ci-1 2@ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
C1 Cl-2 49 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
Ci-3 40 AUSENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE
C2-1 1¢@ PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE
c2-2 29 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
C2 c2-3 29 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
Residencial C2-4 40 AUSENTE ~ PRESENTE  PRESENTE AUSENTE
C C2-5 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
C3-1 1@ PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE
C3-2 3@ AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
3 C3-3 49 AUSENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
C3-4 5¢ PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE
C4-1 1¢@ AUSENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
c C4-2 49 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Fonte: Préprio autor.
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Figura 73 - Frequéncia de deslocamento de revestimentos.
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Fonte: Préprio autor.

Foi relatado pelos moradores que, ap6s a troca dos revestimentos
danificados, o problema néo ressurgiu no revestimento novo, indicando um problema
do material utilizado anteriormente ou do assentamento incorreto na etapa de

construgao.
5.3.2. Fissuras no teto

As fissuras no teto encontradas nos apartamentos (33,33% dos
apartamentos) estdo presentes apenas na sala e nos quartos, onde estdo 0s
maiores vaos. Em todos os apartamentos que apresentaram esse problema, as
fissuras encontram-se tanto no quarto quanto na sala. Porém elas tém
caracteristicas em comum, partem da abertura onde estéd a lampada e ndo chegam
até o encontro com a parede. Portanto, pode-se inferir que ha indicacdo de
problemas no revestimento, o que ndo apresenta risco, mas causa desconforto aos
usuarios. Esse tipo de fissura foi encontrado por Antunes (2011) em todos os
empreendimentos avaliados em sua pesquisa, que atribuiu esse problema a

pequena espessura do cobrimento dos eletrodutos.
5.3.3. Fissuras em janelas

Esse tipo de problema foi observado nos cantos superiores e inferiores das

janelas da area de servico, do banheiro, do quarto e da sala dos apartamentos. A
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Tabela 18 e 19 demonstra em quais janelas foram encontradas as fissuras e o0s

locais das fissuras nessas janelas. A frequéncia da presenca das fissuras em janelas

por comodo esta ilustrada na Figura 74.

Tabela 18 - Fissuras em janelas (area de servigo e banheiro).

Fissuras em janelas - Areas

Fissuras em janelas -

) de servigo Banheiros
Empreejn.dlmﬂento Apt  Pav
e Edificacdo Cantos Cantos Cantos Cantos

inferiores superiores inferiores superiores

Al-1 1° PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Al-2 20 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Al-3 20 PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Al Al-4 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Residencial Al-5 3¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

A Al-6 4° PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Al-7 5@ AUSENTE PRESENTE AUSENTE PRESENTE

Al-8 5@ AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE

A2-1 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

A2 A2-2 40 AUSENTE PRESENTE AUSENTE PRESENTE

Bl1-1 1° PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Bl B1-2 3¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Residencial B1-3 ©5¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE PRESENTE

B B2-1 2°¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE PRESENTE

B2 B2-2 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

B2-3 5@ AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE

Ci1-1 2¢° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Cl Cl-2 4o PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Cl1-3 4° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C2-1 1° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C2-2 2° PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

c2 (C2-3 20 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Residencial C2-4 4°  AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C C2-5 5o AUSENTE PRESENTE AUSENTE PRESENTE

C3-1 1° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C3-2 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

3 C3-3 4e AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C3-4 »5¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C4-1 10 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

c C4-2 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Fonte: Préprio autor.



Tabela 19 - Fissuras em janelas (quartos e sala).

Fissuras em janelas -

Fissuras em janelas - Sala

Empreendimento Quartos
pe o Apt Pav
e Edificacao Cantos Cantos Cantos Cantos
inferiores superiores inferiores superiores
Al-1 10 PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Al-2 20 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
Al-3 290 PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Al Al-4 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Residencial Al-5 3¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
A Al-6 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Al-7 5¢ AUSENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE
Al-8 5¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
2 A2-1 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
A2-2 4° AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE
B1-1 1° PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Bl Bl-2 3¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Residencial B1-3 5¢ AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE
B B2-1 2¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
B2 B2-2 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
B2-3 5o PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Cl-1 2¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Cl Cl-2 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE PRESENTE
Cl1-3 4° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
c2-1 1¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
C2-2 20 AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE
C2 (C2-3 20 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Residencial C2-4 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
C C2-5 5@ AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE
C3-1 10 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
C3-2 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
< C3-3 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
C3-4 5o AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE
c4-1 10 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
c C4-2 4o AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Fonte: Préprio autor.
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Figura 74 - Frequéncia das fissuras em janelas.

100%
90%
80%
70%

g% 1%

50% 20% 43%
40%
30%
20% 13%
10% .
0%
Fissuras Fissuras Fissuras Fissuras
em em em em
janelas - janelas - janelas - janelas -
Areas de Banheiros Quartos Sala
servico

Fonte: Préprio autor.

O aparecimento de fissuras nas janelas pode ser previsto. As ausentes ou
incompletas especificacbes de vergas e contra vergas indica que esses
componentes podem ndo ter sido executados ou executados erroneamente,
concentrando as cargas nos cantos das janelas e, consequentemente, surgindo o
problema (THOMAZ, 2000).

Essas fissuras sdo encontradas em varias pesquisas em empreendimentos
em alvenaria estrutural. Costa (2010), Antunes (2011), Richter (2006) e Alexandre
(2008) também encontraram esse problema na maioria dos empreendimentos

estudados por eles, que sdo, em sua maioria, para pessoas de baixa renda.
5.3.4. Manchas de infiltracdes nas fissuras das janelas

As manchas de infiltracdes ndo foram encontradas em todas as fissuras das
janelas. As vistorias ocorreram em uma data pertencente a um periodo de estiagem,
sendo que no periodo de chuvas as infiltracdes podem ocorrer nas fissuras onde
nao apresentam essas manchas. No Residencial C ndo foram apresentados tantos
problemas com esse tipo de mancha, uma vez que a quantidade de fissuras
identificadas também foi menor, onde apenas 2 apartamentos apresentaram esse
tipo de problema nesse Residencial. JA nos residenciais A e B, apenas 2
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apartamentos dos 13 que apresentaram fissuras nas janelas ndo apresentaram

manchas de infiltragbes em alguma das fissuras. A Tabela 20 demonstra a

localidade das janelas com as manchas de infiltracdes nas fissuras. O gréfico da

Figura 74 demonstra a frequéncia de presenca dessas manchas nos cémodos.

Tabela 20 - Manchas de infiltracfes nas fissuras das janelas.

Manchas de infiltragdes nas fissuras das janelas

Empreendimento Apt Pav Manchas em Manchasem Manchasem Manchas

e Edificacdo janelas - Areas  janelas - janelas-  em janelas -
de servigo Banheiros Quartos Sala

Al-1 12 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Al-2 29 AUSENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE

Al-3 29 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Al Al-4 3¢9 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Residencial Al-5 3¢ PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

A Al-6 42 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Al-7 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Al-8 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

A2-1 3¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

A2 A2-2 49 PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Bl1-1 12 PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE

Bl Bl1-2 3¢ AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Residencial B1-3 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

B B2-1 2° AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

B2 B2-2 3@ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

B2-3 5¢ PRESENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

Cl-1 2@ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C1 Cl-2 49 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Cl-3 49 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

c2-1 1¢@ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C2-2 20 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Cc2 c2-3 29 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Residencial Cc2-4 49 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C C2-5 5¢ AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

C3-1 12 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C3-2 3¢9 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

3 C3-3 49 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

C3-4 5¢ AUSENTE AUSENTE PRESENTE AUSENTE

C4-1 1¢ AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

c C4-2 490 AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 21 — Frequéncia das manchas de infiltracdes nas janelas.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00% . 23,33%
20,00% 16,67%

0,
10,00% . 6,67% . 3,33%
0,00% - |
Manchasem Manchasem Manchasem Manchasem

janelas - Areas  janelas - janelas - janelas - Sala
de servico Banheiros Quartos

Fonte: Préprio autor.

5.3.5. Caimento do piso do banheiro

O desnivel incorreto no piso do banheiro foi um problema apresentado em
92,8% dos apartamentos do Residencial C (apenas 1 apartamento ndo apresentou
esse problema). Nos residenciais A e B, apenas 1 apartamento em cada residencial
apresentou o problema. Esse desnivel ocasiona a fuga da agua do banheiro para a
porta, sentido contrario ao ralo, molhando areas indesejaveis do banheiro e até da
sala. A falta de experiéncia do profissional que regularizou o piso e assentou 0s
revestimentos pode ter sido a responsavel por esse problema, ja que o caimento do
piso para o ralo em areas molhadas é uma questdo basica para esse tipo de

profissional.
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6. CONCLUSAO

Apoés andlise dos resultados obtidos a partir das informagdes colhidas nas
documentacGes dos empreendimentos e nas vistorias nos residenciais, foi possivel
atingir o objetivo, qual seja, avaliar as manifestagbes patologicas em edificios
construidos em alvenaria estrutural. Foram quantificados os problemas encontrados
nas edificacdes e no interior de varios apartamentos e, junto a documentacéo, foram

deduzidas as causas para o surgimento desses problemas.

Na fase de analise da documentacao, houve dificuldade devido a auséncia do
projeto estrutural dos empreendimentos. Porém, alguns aspectos importantes foram
possiveis ser analisados, como a falta de cuidado nas especificacbes dos materiais,
dos procedimentos de construcdo, do projeto hidraulico, da laje de cobertura e das
impermeabilizacbes. O resultado do mal planejamento das obras pode ser o
responsavel por grande parte dos problemas das obras de alvenaria estrutural,
assim como nas obras tradicionais. Segundo Helene (2003), em obras civis de
concreto armado, 40% das manifestacbes patologicas tem origens na etapa de

projeto e planejamento.

Apesar dos empreendimentos serem relativamente novos (menos de 3 anos),
foi possivel identificar uma quantidade significativa de manifestagfes patologicas.
Alguns dos problemas poderiam ser previstas, devido a falta de preocupacéo nas
especificacdes na documentacéao, tais como: as fissuras decorrentes de infiltracdes
do solo, as fissuras e manchas em janelas e as tubulacfes externas expostas.
Outros problemas encontrados foram atribuidos a méo de obra ou aos materiais
empregados, como: as fissuras nas fachadas, entre as portas e no teto, as manchas
de infiltracdes nos corredores, o deslocamento dos revestimentos e o caimento do
piso dos banheiros. Foram encontrados, ainda, furos provenientes da instalacdo de
antenas e fiacdes, problema que pode gerar consequéncias graves, causado pelo

mal-uso da edificacdo pelos moradores.

Diante disso, pode-se dizer que, para evitar ou minimizar esses problemas, é
importante que a documentacdo (memorial descritivo e projetos) apresentem
especificacbes bem definidas para que exista um planejamento adequado,

facilitando a execucédo da obra. Também € necessario que a mao de obra seja mais
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gualificada e os materiais sejam melhor selecionados. Além disso, é imprescindivel
gue 0s usuarios estejam cientes da importancia em preservar as paredes dos
edificios, garantindo o funcionamento adequado da estrutura e prevenindo algum

problema estrutural futuro.

Contudo, ndo foram identificadas manifestacdes patolégicas que possam, no
momento, comprometer a estrutura das edificacbes. Porém, os problemas
encontrados geram transtornos aos usuarios, que precisam acionar as construtoras
para reparar 0os problemas e minimizar o desconforto. Segundo os moradores, as
construtoras estdo fazendo alguns reparos, porém apds muitas reclamacdes e

notificacdes da financiadora da obra.

Esses problemas foram relatados em nas pesquisas de Richter (2006),
Alexandre (2008), Costa (2010), Sampaio (2010) e Antunes (2011) realizados em
edificacdes em alvenaria estrutural e sdo considerados basicos e de facil solugéo ou
prevencdo. Além disso, por serem financiados pela CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
através de programas do governo, os empreendimentos passam por uma avaliacdo
da instituicdo financeira. Mesmo apresentando documentacdo insuficiente ou
imprépria, as obras sdo aprovadas e entregues com deficiéncias. Os
empreendimentos estudados nesse trabalho pertencem ao faixa 1 do programa
“‘Minha Casa Minha Vida” do governo federal, que contemplam populagdo de menor
renda. Seria interessante a realizacdo de um estudo semelhante em
empreendimentos de outras faixas (para populacdo de maior renda) para verificar se
existe relacdo de qualidade dos empreendimentos com o publico alvo. Ou seja, se a
qualidade das moradias do faixa 1 é baixa por serem destinadas a pessoas de baixa

renda.
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APENDICE A - LISTA DE VERIFICACAO DA EDIFICACAO

LISTA DE VERIFICACAO - INSPECAO PREDIAL

INFORMACOES DA EDIFICACAO

Edificagao:

Idade: MNivel de Inspegio:

Enderego:

Data:

Sindico:

Construtora:

Vistoriador:

DOCUMENTACAO

Documentos solicitados

Disponivel

N3o Disponivel

Memaorial descritivo

Projetos

Manuais de Uso, Operagdo e Manutengdo

Plano de Manutencdo e Operacdo e Contrale (PMOC)

Laudos de Inspegtes Prediais anteriores

MANIFESTACOES NAS AREAS COMUNS E PARTES EXTERNAS DO EDIFICIOS

Tipo de manifestacdo

{fissura, eflorescéncia, infiltragdo e deslocamento de revestimentos)

Localizacdo




APENDICE B - LISTA DE VERIFICACAO DE APARTAMENTOS
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LISTA DE VERIFICACAO - INSPECAQ PREDIAL - APARTAMENTO

INFORMAGOES DO APARTAMENTO

Edificacdo:

Apartamento:

Data:

Morador:

Vistoriador:

INFORMACOES ADICIONAIS FORNECIDAS PELO MORADOR DO APARTAMENTO

MANIFESTACOES ENCONTRADAS NO APARTAMENTO

Tipo de manifestagio .
Localizagao

{fissura, eflorescéncia, infiltragio e deslocamento de revestimentos)




APENDICE C — FORMULARIO DE ANALISE DA MANIFESTACAO

ANALISE DA MANIFESTACAO PATOLOGICA

INFORMACOES DA EDIFICACAD

Edificacdo:

Vistoriador:

MAMIFESTACAO PATOLOGICA ANALISADA

Tipo de manifestagdo .
Localizagao
{fissura, eflorescéncia, infiltragdo e deslocamento de revestimentos)

REGISTRO FOTOGRAFICO

OUTRAS INFORMACGES E DADOS COLETADAS

CONCLUSOES

CAUSAS:

ORIGEMS:

POSSIVEIS MEDIDAS DE F‘RE"JEN@EG:
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