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RESUMO

As alvenarias estruturais antigamente eram construidas com pare-
des de grande espessura chegando até a 180 cm, mas atualmente o pro-
cesso estrutural evoluiu para laminas consideravelmente delgadas, mais
leves e econdmicas, com alto médulo de deformacdo. Este fato embora
seja uma grande evolugdo tecnoldgica do ato de construir, também con-
tribuiu para uma grande incidéncia de manifestagdes patoldgicas nas
edificacdes executadas por este processo construtivo. Na Regido Metro-
politana de Belo Horizonte, tem sido observada com certa freqiiéncia, a
presenca de trincas nas fachadas externas de alguns prédios de alvenaria
estrutural, principalmente nos conjuntos construidos pelo Plano de Ar-
rendamento da Caixa Economica Federal (PAR). Este fato tem causado
uma preocupagdo naquela instituicdo financeira, levando a mesma a
contratar profissionais renomados para realizarem pesquisas, para apon-
tarem as possiveis causas e solucdes para o problema. Nesse sentido, o
objetivo geral desse estudo foi avaliar a qualidade técnica dos projetos e
das obras do plano de arrendamento do Governo Federal (PAR), cons-
truidos com financiamento através da Caixa EconOmica Federal, na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Utilizou-se a pesquisa quanti-
tativa e o estudo de caso para estudar as manifestacdes patoldgicas exis-
tentes em habitacdes de interesse social construidas em alvenaria estru-
tural com bloco cerdmico ou de concreto. Observou-se que na maioria
dos empreendimentos pesquisados, foram predominantes as manifesta-
coOes patoldgicas em fachadas, caracterizadas por trincas causadoras de
infiltracdes nas unidades residenciais. As patologias observadas inter-
namente nos apartamentos pesquisados predominaram as trincas nos
cantos das aberturas de vaos de portas e janelas, causadas por falta de
vergas e contra-vergas e infiltra¢cdes no teto causadas por problemas de
telhados.

Palavras chave: Alvenaria estrutural. Patologia. Habitacdo de interesse
social. Construgdo civil.






ABSTRACT

The old bearing walls were built with walls of great thickness
reaching up to 180 cm, but now the structural process evolved consider-
ably thinner blades, lighter and more economical, with high modulus of
deformation. This fact though is a great technological developments in
the act of building, also contributed to a high incidence of diseases in
buildings run by the construction process. In the metropolitan area of
Belo Horizonte, has been quite frequently observed the presence of
cracks and fissures in the external walls of some buildings of masonry,
especially in clusters constructed by Lease Plan CEF (PAR). This fact
has caused concern that a financial institution, taking the same to hire
renowned professionals to conduct research, to suggest possible causes
and solutions to the problem. Thus, the general objective of this study
was to evaluate the technical quality of projects and works of the plan to
lease the Federal Government (PAR), built with funding through the
Federal Savings Bank, in the metropolitan area of Belo Horizonte. We
used the quantitative research and case study to study the pathological
manifestations of existing housing in built with masonry block ceramic
or concrete. It was observed that the majority of enterprises surveyed,
the diseases prevalent in the facades were characterized by cracks and
leaks. The pathologies observed inside the apartments surveyed were
predominant cracks in the corners of the openings of doorways and win-
dows, caused by lack of yards and yards and counter-leaks in the roof
and floor.

Keywords: Masonry structural. Pathology. Social housing. Construc-
tion.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERA COES INICIAIS

A evolugdo tecnoldgica na drea da Construgo Civil no Brasil pas-
sou por vdrios sistemas construtivos que alteraram a base produtiva do
processo tradicional de constru¢do de edificacdes, vindo desde a cantaria,
pau-a-pique, adobe, alvenaria convencional de tijolos cerimicos, sistema
construtivo em madeira, sistema construtivo em alvenaria estrutural, sis-
tema construtivo em concreto armado, em concreto protendido e sistema
construtivo em estruturas metélicas. Essa evolucdo baseou-se em pesqui-
sas, desenvolvimentos tecnoldgicos e, em alguns casos, na experiéncia
prética do fazer, do dia a dia. A alvenaria é um sistema construtivo tradi-
cional, sua utilizacdo vem desde o inicio da atividade humana, na execu-
¢do de estruturas para os mais variados fins (MARCIO E CORREA
2003).

Atualmente as alvenarias evoluiram para espessuras consideravel-
mente delgadas (THOMAZ e HELENE, 2000), mais leves e econdmicas
com alto médulo de deformacdo e susceptiveis as movimentagdes causa-
das por variagdes de temperatura e umidade. Segundo Duarte (1998) a
utilizacdo cada vez maior de novos materiais e técnicas construtivas em
substituicdo ao sistema tradicional de construcdo, tem tornado mais fre-
qiiente os defeitos nas edificacdes.

Para Santos (1998), ainda ndo foi explorado todo o potencial do
sistema construtivo em alvenaria estrutural no nosso pais, tanto no que
diz respeito a capacidade estrutural da alvenaria, quanto a racionaliza¢io
do mesmo. Santos (1998) comenta que esse sistema construtivo parece
ser ideal para a realidade brasileira, pois necessita de mao-de-obra de
facil formagdo (mestres de obra, pedreiros e serventes), possui elevado
potencial de racionalizagdo e ndo exige grandes investimentos e mobili-
zacdo de grande capital para a aquisi¢do de equipamentos.

A alvenaria estrutural, além de incorporar facilmente estes con-
ceitos de racionalizacdo, produtividade e qualidade, produz ainda cons-
trugdes com bom desempenho tecnoldgico aliado a baixos custos
(ARAI:TJO, 1995, apud SANTOS, 1998). Incorporar estes conceitos e
tornar as construgdes confidveis € um desafio para os agentes envolvi-
dos, como a Caixa Econdmica Federal (CEF) - 6rgdo financiador e em-
presas construtoras — executoras. Nesse sentido, € de fundamental impor-
tancia o papel da Universidade em contribuir para a discussdo entre os
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agentes envolvidos, visando a melhoria da qualidade das habitacdes.
Para atender a tais interesses, uma quantidade significativa de pesquisa-
dores trabalha, produz Dissertacdes e Teses na drea de alvenaria estrutu-
ral, dando a contribuicdo da Universidade para o desenvolvimento de
novos métodos e processos construtivos, ou melhorar os métodos exis-
tentes.

Nos ultimos anos, o aumento da populacio e a demanda por mo-
radias contribuiram para o aumento da competitividade na industria de
construgdo civil. Isso obriga as empresas construtoras a buscarem for-
mas mais eficazes de gerenciamento de seus canteiros de obras, a cria-
rem métodos mais eficientes e processos mais rdpidos, com objetivo de
reduzir perdas e constituir um diferencial competitivo na produgdo
(SAN MARTIM e FORMOSO, 1998).

A industria da construgdo civil representa um papel importante na
sociedade, tanto pela finalidade de suas atividades, quanto pelo potenci-
al de geracdo de empregos e de disseminagcdo da economia, sendo dvida
pela modernizacdo, que objetiva uma maior produtividade, redugdo do
alto grau de perdas e redugdo de acidentes de trabalho (DUTRA e
PROENCA, 1999).

De um modo geral, dentre os varios processos e tecnologias ado-
tados na construgdo civil, o sistema construtivo em alvenaria estrutural
apresenta vantagens em relacdo ao sistema convencional como: maior
facilidade e rapidez de execucdo, o que possibilita um produto final de
menor custo e de boa qualidade. Por essa razdo, os trabalhos de pesqui-
sas, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia na drea, nio podem
ser dirigidos considerando-se apenas um ou outro desses aspectos, des-
vinculados de uma andlise global do processo construtivo.

O exposto explica porque atualmente estd em alta o uso do pro-
cesso construtivo em alvenarias estruturais na inddstria da construcio
civil, principalmente nas edificacdes populares (para a populacdo de
baixa renda), pois esse processo permite aliar baixo custo e rapidez,
tendo como resultado final um produto de boa qualidade e de menor
custo. Na regido metropolitana de Belo Horizonte existe o Programa
Vila Viva, da Prefeitura, que visa humanizar as favelas, com a constru-
cdo de prédios de apartamentos, todos em alvenaria estrutural, com qua-
tro pavimentos executados com blocos estruturais ceramicos ou de con-
creto. Esses apartamentos sdo doados aos moradores em troca dos seus
humildes casebres, proporcionando mais conforto e qualidade de vida as
familias, além de representar uma economia para o poder publico com
menor aporte financeiro nesta atividade de cunho social, e, indiretamen-
te aos cidadaos, que sdo os verdadeiros financiadores de tais programas,
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com o pagamento dos seus impostos. E o desenvolvimento cientifico
contribuindo com a sociedade e com seu crescimento.

Com a utilizagdo cada vez maior desta tecnologia, houve um au-
mento considerdvel no consumo de blocos estruturais cerdmicos e de
blocos estruturais de concreto. Essa demanda fez surgir vérias industrias
desses materiais, por todo o pais.

Com a disseminagdo do uso desses blocos estruturais, sugiram as
fissuras e até mesmo a ruina parcial ou total da edifica¢do. Alguns casos,
inclusive, foram veiculados nos meios de comunicagdo, radio, TV e
jornais, como os desabamentos ocorridos em Recife/PE. J4 em Minas
Gerais, mais notadamente nas cidades de Belo Horizonte e de Betim,
tém-se verificado a existéncia de prédios construidos em alvenaria estru-
tural, com fissuras nas suas fachadas, que a priori deixam duvidas, tanto
para os leigos usudrios desses imdveis, quanto para os construtores,
sobre as causas e origens destas manifestacdes patoldgicas.

A proposta deste trabalho é pesquisar a qualidade das edificacdes
construidas pelo processo construtivo em alvenaria estrutural de cerami-
ca e de concreto na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, doravante
RMBH, e verificar, principalmente, se seus projetos estdo em conformi-
dade com as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), no que tange a capacidade de carga a compressao dos blocos,
as movimentacdes térmicas, a absor¢cdo de umidade e as dimensdes.
Posteriormente serd pesquisada em campo a existéncia de manifestacdes
patoldgicas nos empreendimentos selecionados, as suas possiveis ori-
gens e corre¢des. Os cuidados com o projeto, a qualidade dos blocos e
as boas técnicas de execucdo das obras poderiam evitar o surgimento de
muitos problemas nos edificios construidos com alvenaria estrutural. No
entanto, quando as manifestacdes patoldgicas surgem, nem sempre &
facil detectar sua causa.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Martignano (1998, apud RAMOS, 2001), a inddstria da
construgdo civil tem grande importincia no cendrio econdmico de qual-
quer pais. Faz parte de um macro complexo que inclui grandes industri-
as das cadeias produtivas, com absor¢do cada vez maior de mao-de-
obra, que traz para esta industria, além do efeito multiplicador de renda,
um produto com conotagdo social.
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No Brasil, conforme publicacdes da Associagdo Nacional da In-
diistria CerAmica (ANICER) (2008)', existem 3600 empresas produzin-
do 4,0 bilhdes de produtos ceramicos - telhas, manilhas, tijolos e blocos.
Deste total, 20% sdo blocos cerdmicos estruturais, com geracdo de 400
mil empregos diretos, 1,25 milhdes indiretos e um faturamento de 6,0
bilhdes/ano. Conforme as publica¢des do Sindicato Nacional da Indus-
tria de Produtos de Cimento (SINAPROCIM)2 (2006), atualmente, o
setor representa cerca de 8.500 industrias de produtos de cimento ativas
em todo o pafs, gerando 130 mil empregos (diretos e indiretos), com um
faturamento de R$ 5,06 bilhdes, ficando s6 o setor de blocos com apro-
ximadamente 12%, com faturamento de R$ 650 milhdes.

De acordo com o relatério do Instituto de Desenvolvimento In-
dustrial de Minas Gerais (INDI), datado de 2000, o estado de Minas
Gerais tem cerca de 350 empresas de cerdmica vermelha legalizadas. A
sua maior concentra¢do estd na regido central com aproximadamente
22% do total de empresas e quantidade bem maior de fabricas de blocos
de concreto. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte estd incluida
nessa drea central.

Esses dados nos levam a inferir que néo é possivel uma boa fisca-
lizacdo dos 6rgdos competentes que garanta a qualidade dos produtos.
Com isso, resta aos consumidores, pequenas e grandes construtoras,
exercerem a sua propria fiscalizagdo. Tal fiscalizagdo fica sempre preju-
dicada ou é inexistente, quer por falta de conhecimento técnico, por
questdes econdmicas ou ainda por falta de parametros de comparagao.

Embora se saiba dos vdrios tipos de blocos de alvenaria estrutu-
ral, de ceramicos e de concreto, oferecidos no mercado na RMBH, o
consumidor ndo tem como saber, a priori, as qualidades que devem
definir a op¢@o de uso para cada um deles. Os resultados dos testes téc-
nicos, quando realizados, nem sempre sdo apresentados aos consumido-
res; portanto, no servem como embasamento para sua decisdo quanto a
escolha do produto. Sendo assim, essa escolha € definida, em alguns
casos, por catdlogos de fabricantes e/ou por propagandas, que podem ser
tendenciosos. E o pior € que alguns consumidores, na maioria das vezes,
definem a escolha de determinado produto em fun¢do de seu prego, sendo

! No site da ANICER, menu da esquerda da pégina, link Setor, sob link Dados oficiais.
Disponivel em:
<http://www.anicer.com.br/anicer2008/index.asp?pg=institucional.asp&secao=3 &categor
ia=60&selMenu=3>. Acesso em: 16 maio 2010.

2 No site do SINAPROCIM. Disponivel em: <www.sinaprocim/aspectos_economicos.htm>.
Acesso em: 28 mar. 2010.
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o préprio agente financeiro o grande causador dessa escolha, pois sempre
julga suas concorréncias pelo menor preco, em detrimento da qualidade.

Conforme descreve Majela (1998), estas empresas ndo tinham
dimensdes, estrutura, capital, experi€ncia anterior, nem interesse, que
lhes possibilitassem investir em tecnologia, em pesquisa € em desenvol-
vimento de processos para promover a melhoria da qualidade e reducio
dos custos.

Heineck e Andrade (1994) afirmam que, as melhorias motivadas
por novos processos construtivos, s6 poderdo explorar todo o seu poten-
cial, se houver uma reorganizacdo administrativa, com treinamento e
participacdo de todo pessoal envolvido. Nesse contexto, os fabricantes
de blocos e a Caixa Econdmica Federal, agente financiador, também
deveriam se envolver, pois o sucesso de suas empresas e dos planos
habitacionais do Governo estd diretamente ligado a satisfacdo dos con-
sumidores dessas habitacdes.

Entende-se que as novas tecnologias € 0s novos processos, quan-
do assimilados, provocam mudancas nos diversos segmentos de servigos
e produtos, tanto em seus aspectos sociais, econdmicos, politicos, quan-
to filosoficos e culturais. Diante desse pressuposto, o desenvolvimento
de determinadas tecnologias deve passar por um processo de assimila-
cdo e consolidagdo (CARVALHO, 2000).

Assim, o estabelecimento de um diagnéstico confidvel acerca dos
projetos, blocos de alvenaria estrutural e a qualidade da mao-de-obra
disponibilizada na grande BH, ganham relevancia consideravel, e con-
tribui para a reducdio ou até a elimina¢do de manifestacdes patoldgicas
nas edifica¢des construidas para a populagdo de baixa renda pelos pla-
nos do governo federal com financiamento da Caixa Econdmica Federal.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento das manifestacoes patoldgicas existen-
tes nas edificacdes construidas em alvenaria estrutural, com recursos do
Programa de Arrendamento Residencial (PAR), com financiamento
através da Caixa EconOmica Federal, na regido metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH).
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1.3.2 Objetivos especificos

a) selecionar uma amostra dos residenciais existentes na RMBH,
dentre os construidos pelo PAR;

b) detectar possiveis falhas nos projetos arquitetdnicos e com-
plementares, que possam causar manifestagdes patoldgicas nos
residenciais, construidos com recursos do PAR, na RMBH;

c) coletar dados fotograficos das manifestacdes patoldgicas exis-
tentes nas edifica¢des construidas pelo programa PAR;

d) entrevistar moradores dos residenciais, preenchendo o formu-
lario conforme modelo do APENDICE A;

e) fazer compilagdo dos dados para construir a andlise das mani-
festacdes patoldgicas das edificagdes construidas em alvenaria
estrutural em blocos de concreto e em blocos de cerdmica, pelo
programa do PAR, na RMBH.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa estd limitada ao estudo de uma amostra estatistica,
dentre o universo dos residenciais construidos em alvenaria estrutural
na RMBH, através de financiamento do PAR da Caixa Econdmica Fede-
ral.

Os dados relativos aos projetos foram coletados no periodo de
novembro/2009 a junho/2010, no prédio da GIDUR, mediante autoriza-
cdo da Direcdo da CAIXA. Os dados das edificagdes foram coletados no
periodo de janeiro até junho/2010, mediante autorizagdo e acompanha-
mento de um representante das administradoras dos residenciais.

1.5 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos:

1) o primeiro capitulo consiste em uma introducéo a dissertacao,
na qual sdo apresentadas as consideragdes iniciais, justificati-
vas, objetivos geral e especificos, limitagcdes da pesquisa e
organizacao dos capitulos;
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3)

4)

5)

6)
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o segundo capitulo é uma revisao bibliografica, na qual é apre-
sentado um levantamento do déficit habitacional no pais, defi-
nicdo do Programa de Arrendamento Residencial (PAR), al-
venaria estrutural, um histérico da alvenaria estrutural no Bra-
sil, utilizacdo da alvenaria estrutural no Brasil, vantagens e
desvantagens da construcdo de alvenaria estrutural, construti-
bilidade, manifestacdes patoldgicas na alvenaria estrutural,
manifestacdes patoldgicas em fachadas, juntas de assentamen-
tos, técnicas de encontro em paredes, juntas de controle, lajes e
manifestacdes patoldgicas causadas por umidade;

o terceiro capitulo consta apresentacdo do método da pesqui-
sa;

no quarto capitulo € realizado uma andlise dos empreendi-
mentos, com a pesquisa nos projetos arquitetdnicos, estrutu-
rais e instalagdes e os dados obtidos na pesquisa de campo
nos empreendimentos;

no quinto capitulo é realizado uma andlise e discussido das
manifestacdes patoldgicas encontradas nos empreendimen-
tos;

no sexto capitulo é apresentada a conclusdo;

no sétimo sdo apresentadas as referéncias e apéndices.






2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL

A rapida urbanizacdo do século XX em conjunto com o lento
processo de industrializagdo que agrupou somente uma pequena parcela
dos trabalhadores urbanos, ocasionou problemas complexos e de dificil
enfrentamento por parte do poder publico, no que se refere ao setor ha-
bitacional. O fendmeno recente de “inchamento” das grandes metrépo-
les brasileiras gerou, entre outros problemas, uma severa escassez de
moradias para a populagfo urbana.

As estimativas sdo que na América do Sul as neces-
sidades habitacionais representam aproximadamen-
te 38 milhdes de unidades. Destas, 45% sdo quanti-
tativas, ou seja, dependem da producdo de novas
unidades, e o restante é qualitativa, ou seja, relacio-
nadas a necessidade de melhoramentos das unida-
des. O Brasil € responsdvel pela maioria deste per-
centual que se aproxima de 20 milhdes de pessoas
que ndo dispdem de moradias adequadas, dos quais
70% se encontram em dreas urbanas. O Word Bank
estima que 22% da populagdo brasileira se encon-
tram abaixo da linha de pobreza, sendo que toda a
sua renda, ou a maioria dela, destinada a alimenta-
¢do e que a maioria das novas familias entrantes no
mercado habitacional ndo tem renda suficiente para
ter acesso a financiamentos habitacionais a juros de
mercado. (MEDEIROS, 2007, p. 1).

De acordo com estudos do Ministério das Cidades (BRASIL,
2009), o contexto atual do déficit habitacional brasileiro tem como prin-
cipais causadores a caréncia de unidades habitacionais para suprir a
demanda e a dificuldade de acesso a moradia pela caréncia de renda,
falta de crédito, falta de financiamentos adequados e falta de incentivos
direcionados a populagdo de baixa renda.

A questdo habitacional tem grande importancia social e politica
na maioria das sociedades, de acordo com Medeiros (2007). Ela é um
fator importante na criagio de estabilidade, saide publica, justi¢a social
e estimulo ao crescimento econdmico. Por estas razdes, o governo inter-
vém nos mercados habitacionais mediante politicas de incentivos, como
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o Programa de Arrendamento Residencial (PAR) da CAIXA, com o
objetivo de estimular a constru¢ido de moradias para facilitar o acesso a
estas por grupos diversos da populacdo, sobretudo, de baixa renda.

Segundo o estudo “Déficit Habitacional do Brasil 2007” elabora-
do pela Fundacdo Jodo Pinheiro, para a Secretaria Nacional de Habita-
cdo (BRASIL, 2009), a op¢do habitacional para a maioria da populacio
pobre, formada por um considerdvel contingente de desempregados e de
trabalhadores eventuais, tém sido os cortigos, favelas e bairros clandes-
tinos, localizados principalmente nas metropoles e grandes cidades.
Assim, a autoconstrugdo torna-se a solucdo possivel para amplas cama-
das populares resolverem seus problemas habitacionais. Em fun¢do de
recursos limitados e de tempo disponivel, essas constru¢des prolongam-
se por um largo periodo de tempo e se caracterizam pelo tamanho redu-
zido, baixa qualidade dos materiais empregados, acabamento precdrio e
tendéncia a deteriorag¢do precoce.

O problema do déficit habitacional no Brasil estd inserido em
uma complexa realidade, onde se devem levar em consideracdo as ne-
cessidades habitacionais existentes em determinada comunidade.

Nesse sentido, para se compreender o problema da habitacdo no
pais também é necessdrio definir os conceitos de déficit habitacional e
inadequagdo de domicilios. Segundo o estudo “Déficit Habitacional do
Brasil 2007, déficit habitacional:

Esta ligado diretamente as deficiéncias do estoque
de moradias. Engloba aquelas sem condi¢des de
serem habitadas devido a precariedade das cons-
trugdes ou em virtude de desgaste da estrutura fi-
sica. Elas devem ser repostas. Inclui ainda a ne-
cessidade de incremento do estoque, devido a co-
abitacdo familiar forcada (familias que pretendem
constituir um domicilio unifamiliar), aos morado-
res de baixa renda sem condig¢des de suportar o
pagamento de aluguel e aos que vivem em casas e
apartamentos alugados com grande densidade de
pessoas. Inclui-se ainda nessa rubrica a moradia
em imodveis e locais com fins ndo residenciais
(BRASIL, 2009, p. 16).

O conceito de inadequagdo de domicilios reflete problemas na
qualidade de vida dos moradores:

Como inadequados sdo classificados os domicilios
com caréncia de infra-estrutura, com adensamento
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excessivo de moradores, com problemas de natu-
reza fundidria, cobertura inadequada, sem unidade
sanitdria domiciliar exclusiva ou em alto grau de
depreciacdo. Sdo considerados domicilios carentes
de infra-estrutura todos os que nio dispdem de ao
menos um dos seguintes servicos bdsicos: ilumi-
nacdo elétrica, rede geral de abastecimento de &-
gua com canalizac@o interna, rede geral de esgo-
tamento sanitdrio ou fossa séptica e coleta de lixo
(BRASIL, 2007, p. 19).

Segundo Cardoso (2007), a experiéncia ao longo dos anos de-
monstra que, apesar dos incentivos diretos e indiretos, nos paises subde-
senvolvidos as casas ditas populares sdo ainda muito onerosas para a
maioria da populag@o de baixa renda.

2.2 PROGRAMA DE ARRENDAMENTO RESIDENCIAL (PAR)’

De acordo com a CAIXA (2010), o Programa de Arrendamento
Residencial (PAR) é um programa do Ministério das Cidades operacio-
nalizado pela CAIXA e financiado pelo Fundo de Arrendamento Resi-
dencial (FAR). O PAR tem como objetivo reduzir o déficit habitacional
em municipios com mais de 100.000 habitantes, viabilizando iméveis
residenciais para familias com renda de até R$ 1.800,00.

Segundo a CAIXA (2010), o banco entra em contato com 0s go-
vernos estaduais e municipais avisando-os sobre quais municipios estdo
incluidos no 4mbito de atuagdo do PAR. Caso haja interesse, firma-se
um convénio entre a prefeitura e a CAIXA. Emite-se, entdo, um comu-
nicado oficial convocando construtoras a apresentarem seus projetos
para o PAR. Com a aquisi¢do do terreno e a contratacdo da construtora,
iniciam-se as obras. Assim que os imdveis ficam prontos, inicia-se a
selecdo das familias a serem beneficiadas pelo arrendamento.

Cabe a prefeitura indicar os candidatos ao arrendamento, mas € a
CAIXA quem os seleciona e também escolhe uma empresa administra-
dora para cuidar dos contratos com os arrendatarios.

3 Disponivel em:
<https://webp.caixa.gov.br/urbanizacao/publicacao/texto/programa/par.htm>. Acesso em:
28 jan. 2010.



As familias interessadas procuram a Secretaria de Habitagdo Mu-
nicipal para se candidatar. A secretaria faz uma pré-sele¢do e indica as
familias a CAIXA. Aquelas que forem selecionadas definitivamente
comecam a morar nas unidades habitacionais pagando uma taxa mensal
inferior ao aluguel cobrado na regido. Ao final de 15 anos, elas t€m a
opcdo de comprar os iméveis.

Area de atuagdo do PAR sdo capitais estaduais, suas regides me-
tropolitanas e municipios com populacdo urbana acima de 100 mil habi-
tantes, conforme Censo Demogrifico 2000, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

2.2.1 Caracteristicas dos empreendimentos

Os projetos contratados devem estar inseridos na malha urbana,
em local dotado de infra-estrutura bésica, como dgua, energia elétrica,
vias de acessos, solugdes de esgotamento sanitdrio e de servicos publi-
cos essenciais como transporte e coleta de lixo.

O valor contratado para a producdo do empreendimento corres-
ponde ao somatdrio dos custos diretos e indiretos necessdrios a execu-
cdo das obras e servicos, sendo composto, exclusivamente, pelo valor do
terreno, obras de edificacdo, BDI, elaboracdo de projetos, infra-estrutura
interna, despesas de legalizacdo e Seguro Garantia Término de Obra
(SGTO).

O ntiimero de unidades ideal por projeto é limitado a 160 e o nu-
mero maximo de unidades em um raio de 2 km, esta limitado a 500.

A drea titil minima das unidades é de 37 m2, exceto nos projetos de
recuperacao de empreendimentos, que sao analisados individualmente.

A tipologia minima das unidades € de 02 quartos, sala, cozinha e
banheiro, com excecdo de prédios a serem recuperados/restaurados.

As unidades habitacionais devem apresentar o seguinte padrio
minimo:

a) piso ceramico ou ardésia;

b) azulejo nas paredes molhadas de box, pia, lavatdrio e tanque;

¢) vaos de porta com folha em todos os comodos;

d) revestimento e pintura internos e externos, compativeis com o

padrio da unidade;

e) nas unidades horizontais usar telha ceramica, laje de teto nos

banheiros e forro nos demais cdmodos;

f) calcada em todo o perimetro da edificagdo.
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O prazo de execugdo das obras é limitado a, no maximo, 15 me-
ses, contados da data da assinatura do contrato.

Na area de influéncia do projeto, ndo podera existir empreendi-
mento considerado problema ou com dificuldade de comercializagio,
nio concluido, com prazo de caréncia vencido, paralisado ou que ndo
disponha da infra-estrutura minima, que lhe dé condi¢cdes de habitabili-
dade.

O empreendimento ndo poderd ser construido em drea que gerar
concorréncia com outros empreendimentos financiados pela CAIXA.

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria € um sistema construtivo que utiliza pecgas industria-
lizadas de dimensdes e peso que as fazem manusedveis, ligadas por
argamassa, tornando o conjunto monolitico (KALIL, s/a).

De acordo com Moliterno (1995, p. 2), “[...] alvenaria é o conjun-
to de materiais pétreos, naturais ou artificiais, juntados entre si por meio
de argamassa.” Ou seja, as alvenarias sdo elementos que dispensam o
uso de armagdes de aco ou madeira, sendo executadas apenas com mate-
riais pétreos e argamassa.

As alvenarias sdo utilizadas desde as primeiras moradias do ho-
mem, fazem parte de sua cultura de constru¢do e ainda hoje o seu co-
nhecimento técnico se faz necessdrio, uma vez que a construcio de habi-
tacdes € uma atividade inserida na sociedade. No Brasil, a evolugio
natural dos materiais de constru¢do fez com que o tradicional tijolo ce-
ramico macigo passasse a ser substituido, na execucdo das alvenarias,
por blocos cerdmicos de vedagdo, blocos cerdmicos estruturais, blocos
de concreto de vedagao, blocos de concreto estruturais e, mais atualmen-
te, blocos de concreto celular autoclavado ou blocos silico-calcareos
(MASSETTO; SABBATINI, 1998).

As alvenarias eram inicialmente pesadas, de grande espessura e
rigidas, mas foram evoluindo, ganhando novos materiais, elementos
vazados e de menor peso, menores custos, mas que continuam a atender
aos aspectos de resisténcia, vedacdo as intempéries e acustica.

A alvenaria estrutural surgiu como um novo método construtivo,
executada com um bloco, esse elemento tem a fungdo de vedac¢do aliado
a capacidade de suportar e transmitir as cargas da edificacio para a fun-
dacdo, eliminando assim, o uso de elementos estruturais, como vigas e
pilares, o que torna as obras mais econdmicas e organizadas.
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Segundo Ramalho e Corréa (2003), o principal conceito estrutural
atribuido a alvenaria estrutural é a capacidade de transmitir a¢des atra-
vés de tensdes de compressdo. Continua o autor, é evidente que se pode
admitir a presenca de tensdes de tracdo em determinadas pecas, mas
essas tensdes devem se restringir a pontos especificos da estrutura.

Existe um conjunto completo de normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) voltadas a qualidade dos materiais e ao
sistema construtivo alvenaria estrutural com blocos de concreto e de
cerdmica. As principais sdo:

a) NBR 6136/94 — Bloco vazado de concreto simples para alvena-

ria estrutural;

b) NBR 7184/92 — Determinacdo da resisténcia a compressao;

c) NBR 12117/92 — Retracdo por secagem;

d) NBR 12118/92 — Determina¢do da absor¢do de dgua, do teor

de umidade e da drea liquida;

e) NBR 10837:89 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos va-

zados de concreto;

f) NBR 8798/85 — Execucdo e controle de obras em alvenaria es-

trutural de blocos vazados de concreto;

g) NBR 8215/83 — Prismas de blocos vazados de concreto sim-

ples para alvenaria estrutural / Preparo e ensaio & compressao;

h) A NBR 8798 /85, norma brasileira para execugdo e controle de

obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto,

conceitua alguns topicos importantes, a saber:

1) parede: elemento laminar vertical apoiado de modo conti-
nuo em toda a sua base, com comprimento maior que 1/5 de
sua altura;

2) parede portante: parede dimensionada para suportar cargas
verticais além de seu peso proprio;

3) parede ndo portante: parede que ndo suporta cargas verticais
além de seu peso préprio;

4) estrutura de alvenaria armada: alvenaria que possui armadu-
ras soliddrias aos elementos para resistir a esforcos calcula-
dos;

5) estrutura de alvenaria ndo armada: alvenaria que sé possui
armaduras com finalidade construtiva ou de amarragdo,
sem absorver esfor¢os calculados.

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), com a comprovacgdo de
ser um sistema bastante eficiente, onde se eliminam etapas da obra,
referentes a pilares e vigas, conseguem-se um canteiro mais limpo, tem-
se o tempo de construcdo reduzido e uma significativa reducio de cus-
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tos, atendendo-se aos padrdes de resisténcia desejados, que vem a moti-
var sua escolha por diversas construtoras.

Nesse sentido, os tpicos a seguir tratam sobre a alvenaria estru-
tural, seu histdrico, vantagens e desvantagens, sua utilizacio recente no
pais e principalmente em habita¢des para a populacdo de baixa renda.

2.4 HISTORICO DA CONSTRUCAO EM ALVENARIA ESTRU-
TURAL

A alvenaria € um dos mais antigos sistemas construtivos adotados
pelo homem, tendo as suas origens na pré-histéria. Com a utilizagdo de
blocos de diversos materiais, como argila, pedra, marmore e outros, foram
produzidas obras que desafiaram o tempo, atravessando séculos ou mes-
mo milénios e chegando até nossos dias como verdadeiros monumentos
de grande importancia histérica. Podem ser citados como grandes exem-
plos de utilizacdo da alvenaria desde o surgimento da humanidade as
Piramides de Gizé, o Farol de Alexa/ndria, o Coliseu, a Catedral de Reims,
a Muralha da China, entre outros. E importante salientar que estas obras
histéricas foram concebidas através de métodos empiricos, ndo utilizando
nenhum procedimento formalizado de dimensionamento. Apesar disso,
estes monumentos impressionam pelas suas dimensdes, vaos, arquitetura e
capacidade de conservacdo ao longo do tempo.

De acordo com Ramalho e Correa (2003), a alvenaria estrutural
como ¢ conhecida atualmente foi utilizada pela primeira vez em Chicago,
Estados Unidos, em 1889. O Edificio Monadnock, possui 16 pavimentos e
65 m de altura, tem paredes de 1,80 m de espessura na base e também foi
dimensionado através de métodos empiricos. Ramalho e Corréa (2003)
afirmam ainda que, se fosse dimensionado pelos procedimentos atuais e
com 0s mesmos materiais, essa espessura seria inferior a 30 cm.

Até o final do século XIX a alvenaria predominou como material
estrutural. No entanto, com o surgimento das estruturas de concreto arma-
do e de aco no inicio do século XX, respaldados por teorias racionais de
calculo e dimensionamento, a utilizacdo da alvenaria como estrutura foi
relegada a um segundo plano. Apesar da criagcdo e patente do bloco de
concreto datar de 1850, somente no ano de 1950, na Basiléia, Suica, foi
arquitetada pela primeira vez uma edificacdo de alvenaria estrutural néo-
armada utilizando procedimentos de dimensionamento mais proximos aos
atuais. Construido por Paul Haller, o edificio possui 13 pavimentos e 42 m
de altura. Neste periodo surgiram vdrios cédigos de obra e normas na
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Europa e na América do Norte, gerando um grande crescimento da utili-
zacdo deste sistema (RAMALHO E CORREA, 2003).

Segundo Ramalho e Corréa (2003) o mais alto edificio em alve-
naria estrutural da atualidade é o Hotel Excalibur, em Las Vegas, Esta-
dos Unidos. Construido com o objetivo de imitar um castelo, o hotel é
composto por quatro torres principais com 28 pavimentos cada. As pa-
redes foram executadas em alvenaria armada de blocos de concreto e a
resisténcia do bloco a compressio especificada na base foi de 28 MPa.

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), os primeiros edificios
construidos com o uso da alvenaria estrutural de blocos vazados, no
Brasil, foi em Sdo Paulo em 1966, o “Central Parque da Lapa” e tinham
apenas quatro pavimentos. Em 1972, neste mesmo conjunto, foram exe-
cutados edificios de doze pavimentos.

De acordo com Prudéncio Jr. et al. (2002), no periodo entre 1964
e 1976 foram construidos mais de dois milhdes de unidades habitacio-
nais em alvenaria estrutural no Brasil. No entanto, a falta de pesquisas
técnicas e a ma utilizagdo do sistema geraram resultados insatisfatorios
em relacdo a qualidade e a durabilidade do produto, desencorajando a
utilizacdo da alvenaria estrutural nos anos que se seguiram.

As manifestacdes das patologias das obras verifi-
cadas na época foram erroneamente atribuidas a
problemas intrinsecos ao sistema, prejudicando in-
tensamente a sua Figura e fazendo com que gran-
de parte das construtoras buscasse outros sistemas
construtivos mais difundidos e consolidados no
mercado. Nesta fase ocorreu o atrofiamento da al-
venaria estrutural no pais. (PRUDENCIO JR. et
al., 2002, p. 11).

2.5 UTILIZACAO RECENTE DA ALVENARIA ESTRUTURAL
NO BRASIL

Ramalho e Corréa (2003) afirma que atualmente no Brasil o sis-
tema construtivo em alvenaria tem experimentado um grande impulso.
Devido a estabilizagdo da economia, a concorréncia tem feito com que
um ndmero crescente de empresas passe a se preocupar mais com 0s
custos, acelerando as pesquisas e a utilizacdo de novos materiais. Com a
solucdo gradativa das patologias surgidas nas edificagdes construidas
antes dos anos 80, a alvenaria estrutural se restabeleceu no mercado
como um sistema competitivo.
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Com a criagdo do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtivi-
dade no Habitat (PBQP-H) e do selo de qualidade outorgado pela Asso-
ciacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), que qualifica e certifi-
cam os produtores de blocos estruturais de concreto, as incertezas quan-
to a seguranca estrutural dos blocos foram drasticamente reduzidas,
contribuindo para a consolidacio do sistema no Brasil.

2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA CONSTRUCAO EM
ALVENARIA ESTRUTURAL

Atualmente, a evolugdo tecnoldgica e mercadoldgica pelo qual
tem passado a industria da construcdo civil gerou um acréscimo das
possibilidades construtivas a serem adotadas, tornando cada vez mais
complexo o processo de decisdo para agentes promotores, projetistas e
contratantes de obras.

Segundo Jobim et al. (2005), “[...] vérios fatores de multiplas natu-
rezas interferem na andlise para a tomada de decisdo quanto a escolha de
sistemas construtivos, subsistemas, materiais e componentes que envol-
vem a produgdo de uma edificagdo”. Neste contexto surge o processo de
selecdo tecnoldgica, sendo caracterizado, segundo os autores, como “[...]
parte do processo de producdo de edificacdes, caracterizada como um
processo decisério pontual e bem definido que se faz presente em qual-
quer processo de projeto de produto industrial”. (JOBIM et al., 2005).

Como qualquer outro sistema construtivo, a alvenaria estrutural
possui aspectos técnicos e econdmicos bastante especificos, o que torna
indispensdvel a andlise de critérios de selecdo tecnoldgica perante a
possibilidade de utilizagdo deste sistema em um empreendimento, con-
templando a discussdo sobre os aspectos positivos e negativos de sua
utilizag@o.

Dentre as vantagens podem-se destacar:

a) reducdo no desperdicio de materiais e mao-de-obra: por ser
parte integrante da estrutura, o bloco de concreto tem maior re-
sisténcia e durabilidade, o que gera um menor indice de quebras
durante a fase de execucgdo das paredes em relacdo ao tijolo fu-
rado e ao macico. Outra vantagem se deve ao fato de nfo ser
permitido o rasgamento de paredes para a passagem de tubula-
¢do elétrica e hidraulica, colaborando para um menor indice de
geracdo de entulhos e maior aproveitamento da mao-de-obra;



b) economia de formas: por dispensar a necessidade de pilares e
vigas na edificacdo, a alvenaria estrutural gera economia de
formas e da mao-de-obra que seria utilizada na execucao destes
elementos;

c) reducdo significativa na utilizacdo de argamassa nos reves-
timentos: devido a porosidade do bloco de concreto, é possivel
assentar o azulejo diretamente sobre a superficie da parede, sem
a necessidade da execucdo de chapisco para fornecer aderéncia.
Da mesma forma, o revestimento das paredes das dreas secas
pode ser executado com a aplicacdo de gesso diretamente sobre
a superficie do bloco, economizando argamassa e mao-de-obra.
Outra solugdo de cunho estético € a pintura com texturas apli-
cada diretamente sobre a superficie do bloco, usualmente utili-
zada em habita¢ées de baixo custo;

d) reducao no nimero de especialidades na obra: ao dispensar a
execucdo de pilares e vigas, tornam-se desnecessdria a presenca
de profissionais como carpinteiros no canteiro de obras. Da
mesma forma, ao simplificar o projeto hidrdulico passando a
tubulac@o pelo interior das paredes, aproveitando os furos do
bloco, a necessidade da presenca constante do encanador na e-
xecugdo da edificacdo fica drasticamente reduzida;

e) simultaneidade das etapas da construcio: a construcio em
alvenaria estrutural permite que diversas etapas da obra aconte-
cam simultaneamente. S0 comuns os casos em que a fase de
revestimento da edificacdo € iniciada antes de serem concluidas
as elevacdes das paredes nos ultimos pavimentos.

Dentre as desvantagens, destacam-se:

a) dificuldade de adaptacao da arquitetura para um novo uso:
por possuir funcdo estrutural, as paredes da edificacdo ndo po-
dem ser removidas, ocasionando um baixo grau de adaptabili-
dade para as edificagdes e dificultando a sua utilizagdo para
um novo uso (por exemplo, no caso de um prédio residencial
passar a ser utilizado por escritérios, etc.). E importante salien-
tar que, atualmente, os prédios em alvenaria estrutural t€ém sido
concebidos com o propdsito de ter apenas as paredes necessd-
rias com fung¢do estrutural, fornecendo ao cliente opcdes varia-
das de layout para sua escolha;

b) impossibilidade de execuc¢ido com mao-de-obra nao qualifi-
cada: devido ao elevado grau de precisdo exigido na execugdo
da alvenaria com funcdo estrutural, a equipe que executard as
elevacdes deve possuir treinamento e qualifica¢do, o que de-
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manda tempo e recursos financeiros. No entanto, por ndo per-
mitir improvisagdes no canteiro de obras, este sistema limita a
funcdo do pedreiro como mero executor, ndo cabendo a este
tomar decisdes que possam alterar o projeto;

c) limitacGes de projeto arquiteténico: Como as paredes possuem
fungfo estrutural, € necessdria a utilizacdo de vaos relativamente
pequenos no projeto arquitetdnico (entre 5 e 6 m). Igualmente,
ndo sdo comuns prédios em alvenaria estrutural com formas ar-
redondadas e sacadas com balan¢os muito amplos.

2.7 CONSTRUTIBILIDADE

Deve-se definir o conceito de construtibilidade para que se possa
entender sua finalidade. O significado morfoldgico, descrito por Sabba-
tini (1989): “[...] construtibilidade é a habilidade (de algo) em ser cons-
trutivel” ou “a qualidade do que é capaz de ser construido”.

Construtibilidade é o uso otimizado da experiéncia e do conheci-
mento, sobre planejamento, projeto, contratacdo e operagdo em campo
para alcangar os objetivos gerais do empreendimento ainda na fase de
projeto (GRIFFITH et al., 1995; ELDIN, 1999).

Pode-se, ainda, utilizar a construgdo elaborada por Oliveira
(1994): “como resultado de um projeto que leve em conta a construtibi-
lidade espera-se obter um edificio de construcdo mais rdpida, mais fécil
e mais barata.”

Sdo vdrias as conceituacdes de construtibilidade. Segundo o
Construction Industry Research and Information Association (CIRIA )4,
construtibilidade “[...] é o campo de acdes a partir do qual, a concepgio
do edificio simplifica e facilita as atividades de execucdo, sujeitando-se
a todos os requisitos do edificio acabado”.

A construtibilidade € a habilidade das condi¢bes de projeto para
permitir a utilizacdo 6tima dos recursos da construgdo. Ou seja, € a inte-
gracdo do conhecimento com a experiéncia construtiva durante as fases
de concepg¢do, planejamento, projeto e execucdo da obra com objetivo
de simplificar as operacdes construtivas. Para Castillo (1997), esta teoria
¢ um mecanismo para melhorar a gestio da constru¢do tanto na adminis-
tracdo geral e produtividade, como nos processos construtivos e na tec-
nologia de projeto.

* Orgdio sediado na Inglaterra.



A construtibilidade, por meio da simplificacdo e detalhamento
dos projetos estruturais e também por intermédio do seqiienciamento das
atividades, contribui para o fluxo continuo da alvenaria estrutural
(ROMAN et al., 2000).

A construtibilidade é permitida quando hd uma maior comunica-
cdo entre projeto/obra; desenvolvimento de seqiléncias construtivas;
padronizacdo dos materiais; acessibilidade aos locais de trabalho; libera-
cdo das montagens em qualquer seqiiéncia executiva; eliminacdo de
barreiras e sobreposicdes de elementos construtivos; respeito a nivel,
prumo e esquadro; uso de materiais convencionais. O uso de materiais
locais, requerendo mao-de-obra facilmente encontrada, sdo paradigmas
ou requisitos desta teoria (ROMAN et al., 2000).

Conforme Oliveira (1994), dos fatores citados anteriormente, po-
de-se destacar:

a) simplificacdo do projeto: pela utilizacdo de um nimero mini-
mo de componentes, elementos ou pegas; concentragdo do tra-
balho em um s6 tipo de material ou profissdo; utilizacdo de
materiais facilmente disponiveis no mercado, com tamanhos e
especificacdes usuais; incorporacio de varios componentes ou
funcdes em um s6 elemento construtivo; uso de componentes
que cubram grandes dreas, volumes ou metragens lineares;
respeito a prumo, nivel e esquadro (evitar angulos, inclina¢des
e superficies curvas); uso de materiais ficeis de serem instala-
dos, ndo dependentes de mao-de-obra especializada e com
poucos cuidados em relagdo a armazenagem e transporte; aten-
¢do e detalhamento de juntas e interfaces entre componentes;

b) padronizagao e repeticao de projetos: de componentes, de deta-
lhes de execucdo, de dimensdes; flexibilidade ligada a tipifica-
¢do, padronizacdo, coordenacdo dimensional e modular;

¢) sequéncia de execucdo e interdependéncia entre atividades: por
meio da segmentacdo do projeto em pacotes construtivos; se-
quéncias que minimizam congestionamentos no transporte e
armazenagem tempordria de materiais; eliminacdo de ativida-
des desnecessdrias, combina¢do de operagdes ou elementos,
mudanca na sequéncia e simplificacdo nos trabalhos necessa-
rios; reducdo de precedéncias; possibilidade de qualquer ordem
de execu¢do; defini¢do de sequéncia que levem em conta os
diversos equipamentos usados na obra (elevadores, andaimes,
guinchos) e sua utilizagcdo nos diversos servigos;

d) comunicagdo projetos/obra: organizacdo dos projetos e deta-
lhes construtivos em locais acessiveis e com referéncias claras
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para uso; utilizacdo de desenhos em papel A4, que podem ser
utilizados pelos operdrios no local de trabalho e facilmente
consultados a qualquer momento; comunicagéo rapida aos pro-
jetistas de alteracOes realizadas durante a execucdo da obra e
de projetistas a obra sobre mudancas realizadas nos projetos;
revisdo detalhada das especificacdes e detalhes, antes do inicio
de cada servico, realizada por todos os envolvidos no processo
(cliente, projetista, construtor).

Observa-se que a construtibilidade pode ser considerada uma teo-
ria de ligacdo do projeto com a produgdo, como pode ser exemplificado
pelo processo construtivo em alvenaria estrutural.

Segundo Roman et al. (2000), os projetos da indistria da cons-
trucdo civil sdo dnicos e de aplicacdo particular. Desta forma, a execu-
cdo do produto encontra-se limitada pelas condi¢des do local de im-
plantacdo. Mesmo assim, ndo se deve deixar de adotar os mesmos
procedimentos gerenciais, que garantem a competitividade dos produ-
tos industriais numa economia globalizada. Tendo em vista que um
dos elementos essenciais para o aumento de competitividade € o plane-
jamento da produgdo.

Roman (1996) afirma que no projeto em alvenaria estrutural as
paredes estruturais devem apresentar as seguintes funcdes: resistir as
cargas verticais e de vento, aos impactos e cargas de ocupacdo, apresen-
tar isolamento acustico e térmico, ser estanque a dgua da chuva e apre-
sentar bom desempenho contra a acio do fogo.

O processo tem que estar aliado ao uso de novas ferramentas,
projetos discriminando os servicos, planejamento de obra, logistica de
canteiro e necessidade de mao-de-obra qualificada (ROMAN et al.,
2000).

Segundo Roman et al. (1999), o projeto executivo deve conter
também recomendagdes sobre os procedimentos a serem seguidos na
obra para que a alvenaria tenha o desempenho e a resisténcia estabeleci-
dos pelo projetista.

Soilbelman (1993) atesta que o mau gerenciamento de materiais,
além de causar elevado indice de desperdicio, também reduz a produti-
vidade da mao-de-obra.
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2.8 MANIFESTACOES PATOLOGIAS EM ALVENARIA
ESTRUTURAL

De acordo Vergoza (1991, p. 7):

Patologia, de acordo com os diciondrios, € a parte
da Medicina que estuda as doencas. Também as
edificacdes podem apresentar defeitos compara-
veis a doengas: rachaduras, manchas, descolamen-
tos, deformacdes, rupturas. Por isso convencio-
nou-se chamar de Patologia das Edifica¢des ao es-
tudo sistematico desses defeitos.

Desde o tltimo século, vem se usando comumente o termo pato-
logia das construcdes, em analogia com as enfermidades da medicina. A
patologia restringe aos estudos dos danos, fazendo um estudo sistemati-
co dos acidentes e suas causas e origens.

Diversos livros, artigos, e outras publicag¢des; congressos, simpo-
sios e eventos de todos os tipos desenvolveram—se a partir do aprofun-
damento do estudo das Patologias das Edificacdes.

Entre estes eventos estd o Congreso Latino Americano de Pato-
logia de La Construccion (CONPAT) realizado pela primeira vez em
1991, na Argentina, constituindo—se importante ponto de convergéncia
do conhecimento sobre as manifestacdes Patologias das Edifica¢des na
América Latina.

Em verdade, conforme destacado por Addleson (1982), defeitos
em edificacdes ndo sdo desconhecidos na histéria da construgdo, posto
que ocorrem desde seus primdrdios, 0o que preocupa € seu crescimento
em quantidade, variedade e freqiiéncia.

Conforme Vercoza (1991), as caracteristicas construtivas moder-
nas favorecem muito o aparecimento de patologias nas edificacdes.
Hoje, sempre se estd a procura de constru¢des que sejam realizadas com
0 méiximo de economia, reduzindo assim o excesso de seguranca, em
funcdo do conhecimento mais aperfeigoado e aprofundado dos materiais
e métodos construtivos. Com o conhecimento preciso de que até que
ponto pode se confiar e utilizar um material tem-se a reducido do seu
consumo. Mas, com isso, 0 minimo erro pode gerar diversas patologias.

Klein (1999) ainda cita a ma qualidade da médo-de-obra como fa-
vorecimento do surgimento de patologias. Segundo este autor, a vida
util de uma construgdo ird depender e ser relacionada, assim como o ser
humano, aos cuidados que forem tomados na fase de projeto, execugao e
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na sua manutencdo. A obra estd submetida a acdo de diversos agentes
agressivos como calor, umidade, a¢do de ventos, sobrecargas, que irdo,
com o passar do tempo, produzir sua fadiga e aparecimento de proble-
mas em seus elementos construtivos.

O estudo das Patologias das Edificacdes, ou Patologias das Cons-
trugdes, insere—se neste cendrio, identificando manifestacdes patoldgi-
cas, diagnosticando suas origens, indicando solugdes e apontando para
possiveis formas de prevenc¢do, em um processo de evolucdo e dissemi-
nacdo de conhecimentos.

O CIB (CONSEIL INTERNATIONAL DU BATIMENT, 1975) e as
normas ISO, como a ISO/DIS 7164 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 1985), estabeleceram o conceito de desem-
penho das edificagcdes, que pode ser descrito como um conjunto de re-
quisitos minimos que devem ser atendidos para a satisfacdo de seus
usudrios, tais como: seguranga estrutural, ao fogo e a utilizacio; estan-
queidade; conforto higrotérmico, atmosférico, visual, acustico, tatil e
antropodinimico; higiene; adequacio; durabilidade e economia. O decli-
nio gradual no desempenho ao longo do tempo, gerado pelo desgaste da
edificacdo, € tipico de muitos materiais e provocado por agentes naturais
tais como fatores atmosféricos, biolégicos, quimicos, fatores de utilizagao,
acdo continua de cargas e, ainda, imprevistos como incéndios, sobrecar-
gas e recalques de terreno (FIGUEIREDO, 1989).

No entanto, outros agentes da perda de desempenho das edifica-
coes foram introduzidos, tornando—se origens para o desenvolvimento
de defeitos e manifestagdes patolégicas nas constru¢des (ADDLESON,
1982; DAL MOLIN, 1988; DUARTE, 1998; FIGUEIREDO, 1989):

a) a busca por novos métodos construtivos e materiais inovado-
res, muitas vezes nao testados suficientemente, em substitui¢do
aos sistemas tradicionais de construgéo;

b) a partir da evolucdo da tecnologia dos materiais, gerou conhe-
cimento que permitiu o uso de materiais em seu dltimo limite
de utilizagdo, as estruturas ficaram cada vez mais leve, esbel-
tas, deformdveis e com menor grau de rigidez;

¢) as deficiéncias dos processos de projeto, planejamento e con-
trole na industria da construgdo civil;

d) a intensa pressdo econdmica, social e politica sofrida pela in-
ddstria da constru¢do, de modo a produzir sem 0s recursos
adequados e em velocidades cada vez maiores;

e) a baixa qualificacdo da mao—de—obra disponivel.

Eldridge (1982) afirma que a grande variedade de razdes para os

defeitos nas constru¢des nao € surpreendente, a julgar pela quantidade de
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materiais e técnicas envolvidas em uma construgdo, a diversidade de con-
di¢des que caracteriza os espacos construtivos, a multiplicidade de usos
das edificagcdes e os erros de projeto ou execucdo. Ainda complementa,
listando as causas fundamentais para os defeitos construtivos, tais como:
projeto inadequado, execuc¢iao em desacordo com o projeto ou descuidada,
aplicagfo de cargas superiores as admissiveis pela construgdo e seus com-
ponentes, interacdo dos materiais e seus efeitos, uso da edificacfo, efeitos
causados por agentes bioldgicos e variagdes térmicas.

Ransom (1987) destaca a a¢do do clima como grande causador e
agente determinante do desempenho e durabilidade dos componentes
das construcdes e, por conseqiiéncia, de suas manifestacdes patoldgicas.
Dentre os agentes climdticos, cita a radia¢do solar e outros tipos de
radiacdo, a chuva e a umidade, o congelamento e a neve, o ar e seus
gases constituintes, as contaminagdes sélidas e liquidas; e, entre outros
tipos de agentes, cita ainda os bioldgicos, a contaminagdo do solo, a
manufatura de produtos e a justaposicdo de elementos construtivos.

De modo geral, a classificagdo das manifestacdes patologicas
pode ser apresentada de diferentes formas, de acordo com diferentes
principios e pontos de vista, podendo—se encontrar classificagdes se-
gundo (DUARTE, 1998; ELDRIDGE, 1982; RANSOM, 1987;
THOMAZ, 1989):

a) os sintomas: manchas de umidade, trincas, degradagdo superfi-

cial, corrosdo, descolamentos, eflorescéncias, deformacdes e
desagregacio;

b) as causas: manifestacdes patoldgicas causadas pela presenca de
umidade, por sobrecargas, por deformagdes, por variagdes
térmicas e por retracio;

¢) os elementos construtivos atingidos: manifestagcdes patoldgicas
em estruturas de concreto armado, em paredes, em revestimen-
tos, em fundagdes, em portas e janelas;

d) as tensdes envolvidas: manifestacdes patoldgicas por flexdo,
por tragdo, por compressio, por tor¢ao, por flexocompressio;

e) as fases correspondentes do processo construtivo: manifesta-
¢cOes patoldgicas originadas na fase de planejamento, projeto,
execuc¢ao, uso € manutencao.

Veas (2003) e Thomaz (1989) citam pesquisa realizada na Bélgi-
ca, em 1979, pelo Centre Scientifique et Technique de la Construction
(CSTC), em que foram estudados 1.800 problemas patolégicos, identifi-
cando sintomas de umidade, fissuras, degradacfo superficiais, mudangas
de aspecto, descolamentos, movimentagdes térmicas e higroscépicas,
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deformac@o, corrosdo, problemas acusticos, problemas de estabilidade e
recalques de fundagdes.

Ioshimoto (1988) apresentou um levantamento de incidéncia de
manifestacdes patoldgicas em 36 conjuntos habitacionais do Estado de
Sao Paulo, obtendo percentuais de incidéncia que variavam de 37% a
86% para umidade, 12% a 35% para fissuras e 0% a 29% para desco-
lamentos de revestimentos. Estas variacdes foram verificadas em fun-
cdo dos tipos de edificagdo (casas térreas ou edificios residenciais) e
de sua idade.

Gomes (1997) realizou um levantamento de manifestacdes pato-
16gicas em fachadas de edificios na orla de Maceid, estado de Alagoas,
verificando que, em 34% das edificacGes, o principal sintoma observado
eram as fissuras, tendo ainda a incidéncia de 28% de manchas, 17% de
descolamentos, 4% de outras manifestagdes e 17% de prédios que nao
apresentavam manifestagdes patoldgicas.

Com efeito, Duarte (1998, p. 9) enfatiza que:

[...] as manifestagdes patoldgicas que mais preo-
cupacdo causa, aos leigos, sdo as fissuras. A ocor-
réncia de fissuras tem se tornado um incémodo
que provoca crescente preocupagdo na construcdo
civil, aonde o nivel de exigéncia dos usudrios vem
aumentando em func¢do da prépria mudanca de
mentalidade com a criagdo de novos paradigmas,
tais como a qualidade e a satisfacdo dos clientes.

Segundo Thomaz (1989), a presenca das fissuras é particularmen-
te importante, pois indica potenciais problemas estruturais, compromete
o desempenho da edificacdo e causa constrangimento psicolégico aos
usudrios.

Identifica—se, com isto, a importancia do conhecimento das manifes-
tacOes patoldgicas das construgdes, através do aprofundamento de seu estu-
do, dos sintomas, causas, terapias e prevencdo; e, ainda, que levantamentos
de casos e incidéncias sdo parte importante neste processo de estudo, com a
identificacio das manifestacdes patoldgicas e o diagnéstico de suas causas.
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2.9 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS FACHADAS

Muitos fatores sdo preponderantes para a ocorréncia de manifesta-
coes patoldgicas na fachada, sejam elas causadas pelo projeto, por pro-
blemas de mao de obra, de estrutura ou de seus elementos. E consenso
que a maior parte das causas seja ocasionada por um pouco de cada fato, o
que gera dificuldades no momento de localizar o problema e sua possivel
solucao.

De acordo com Consoli (2006, p. 95):

Os problemas patoldgicos nos revestimentos ver-
ticais de edificios sdo resultados de uma série de
fatores que podem agir isoladamente ou combina-
dos, uma vez que ha constantemente diversos a-
gentes de degradacdo, diferentes técnicas de exe-
cucdo e materiais. Em relagcdo as técnicas de exe-
cucdo e materiais, hd a necessidade de se conside-
rar a inser¢do constante de novas técnicas e mate-
riais que podem colaborar no surgimento de pato-
logias quando ndo resolvidos ou avaliados ade-
quadamente antes da aplicagao.

Segundo Thomas e Helene (2000), o contato direto da alvenaria
das fachadas com a 4gua da chuva, pode causar a penetra¢do da umidade
e o desenvolvimento de fissuras e desagrega¢cdes. Esse contato pode ser
evitado com o uso de beirais, pingadeiras, juntas “frisadas”.

Thomas e Helene (2000) ainda completam, citando outro cuidado
que deve ser tomado nas fachadas é quanto a cor utilizada na pintura,
pois cores escuras causam maior absor¢do de calor e maiores movimen-
tagcdes térmicas das paredes, que podem resultar em fissuras ou desco-
lamentos. Quando existem faixas escuras mescladas com faixas claras
esse efeito pode ser de maior potencialidade.

Em alvenaria aparente, alguns cuidados especiais podem evitar o
aparecimento de eflorescéncias. Ioppi e Arruda(1994), Eflorescéncia se
caracteriza por manchas esbranquicadas causadas pela presenca de sais
soldveis existentes nos materiais componentes da alvenaria, na dgua de
amassamento, no solo e no ar, que sao levados a superficie pela pressao
hidrostatica da 4gua que percola através do material e sao deixados na
superficie apds a evaporagdo. Esses cuidados sdo: selecionar os compo-
nentes de alvenaria isentos ou com baixos teores de sais soldveis, nao
usar cal na argamassa de assentamento e aplicar verniz ou outro produto
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hidrofugante, produto hidrofugante é aquele com poder de repelir a 4gua
(THOMAS E HELENE, 2000).

2.10 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DAS JUNTAS DE
ASSENTAMENTO

As juntas de assentamentos sdo os elementos responsdveis, por
distribuir uniformemente as tensdes geradas por cargas verticais, defor-
magdes estruturais e movimentagdes higrotérmicas, geradas por umida-
de e temperatura. De acordo com Thomas e Helene (2000), as juntas
aprumadas devem ser evitadas a0 maximo, porque com seu uso a parede
nao trabalha como um bloco tnico, mas como sucessivos “pilaretes”.

Thomas e Helene (2000) ainda afirmam que, em paredes aparen-
tes externas, o recomendado € o uso de juntas “frisadas”, onde sdo cria-
das depressdes que favorecem no descolamento da lamina d’dgua e
geram melhor compacta¢do da argamassa melhorando a impermeabili-
dade das juntas.

Em alvenaria estrutural ndo devem ser usadas as “juntas secas”,
j4 que a auséncia de argamassa nas juntas verticais causa menor resis-
téncia ao cisalhamento da alvenaria, a resisténcia ao fogo, ao desempe-
nho termoacustico, a resisténcia a cargas laterais e a capacidade de re-
distribui¢do das tensdes conforme Thomas e Helene (2000).

2.11 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS ENCONTROS DE
PAREDES

Segundo Manzione (2004) nos encontros entre paredes, recomen-
da-se que sempre seja usada junta em amarragdo, com emprego de blo-
cos especiais. Quando se opta pelo uso de juntas aprumadas, alguns
cuidados devem ser tomados: apoios com maior rigidez, disposicdo de
ferros ou telas metdlicas, nas juntas de assentamento, embutimento de
tela no revestimento e cuidados na compactagdo da argamassa das juntas
horizontais e verticais segundo Thomas e Helene (2000).

Nos casos em que os apoios possuem pequenas deformabilidades,
no encontro entre paredes internas, onde ndo ocorrem grandes variagdes
de temperatura, podem-se usar apenas ganchos ou ferros nas juntas de
assentamento, e/ou embutir tela de estuque na argamassa de assentamen-
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to, sendo suficientes para evitar o destacamento. Nos encontros de pare-
des externas com juntas a prumos, onde ocorre grande variagdo térmica,
€ recomendado o uso de ferros de amarracio, para garantir a ancoragem
mecanica entre paredes e as juntas devem receber um selante flexivel
para garantir um bom acabamento e estanqueidade (THOMAS E
HELENE, 2000).

2.12 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DAS JUNTAS DE
CONTROLE

As juntas de controle sdo criadas para combater a dilatagcdo ex-
cessiva em paredes longas, e para diminuir os problemas no encontro
entre dois elementos de espessuras diferentes ou perpendiculares, a fim
de evitar possiveis fissuras.

Segundo Thomas e Helene (2000), sempre que houver mudanca
de direcdo ou na espessura da parede, ou que a parede for muito longa
devem ser usadas as juntas de controle, para evitar as fissuras ou desta-
camentos gerados por movimentagdes higrotérmica.

2.13 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS LAJES

A alvenaria estrutural sofre com problemas gerados pela diferen-
ca entre os materiais utilizados nas lajes e nas alvenarias, afirma Loturco
(2005).

Roman (2003), afirma que devido a insolagdo, a laje sofre dilata-
cdo térmica, causando esforcos na alvenaria e gerando fissuras. Para
evitar esse tipo de problema existem alternativas como, gerar sombrea-
mento, ventilagdo ou isolacdo térmica da laje, a fim de evitar sua dilata-
cdo; outra técnica a ser utilizada € a instalacdo de juntas de dilatacdo ou
adotar apoios deslizantes, com o uso de materiais como o placas de PVC
ou neoprene entre a laje e a alvenaria.

Segundo Thomas e Helene (2000), outro problema encontrado é
com a retracdo do concreto da laje, que ao longo da cura do concreto
pode chegar a uma deformagao correspondente a uma diferenca de 74°C
na temperatura. Para evitar esse fendmeno utilizam-se as juntas de dila-
tacdo ou caso essas nio sejam previstas, juntas de retracdo provisorias
podem ser usadas.
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2.14 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE UMIDADES

Dentro da temadtica da engenharia, relacionada com as manifesta-
coes patoldgicas tem-se umidade como sendo “[...] qualidade ou estado
umido ou ligeiramente molhado” (KLEIN, 1999).

Conforme Perez (1985), a umidade nas constru¢des representa um
dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da construgio
civil. Essa dificuldade estd relacionada a complexidade dos fendmenos
envolvidos e a falta de estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda é percebi-
da hoje, mais de 20 anos apds elaboracdo do trabalho do autor citado.

Os problemas de umidade quando surgem nas edificacdes, sem-
pre trazem um grande desconforto e degradam a construg¢do rapida-
mente, sendo as solugdes caras. Conforme citado anteriormente, como
fatores que geraram aumento do nimero e intensidade de manifesta-
cOes patoldgicas, o aparecimento freqiiente de problemas ocasionados
por umidade é decorrente de caracteristicas construtivas adotadas pela
arquitetura moderna, assim como 0S novos materiais e sistemas cons-
trutivos empregados nas dltimas décadas. Com o uso do concreto ar-
mado, as paredes passam a ter como fun¢do principal a de vedacéo,
deixam de serem portantes, resultando assim em paredes mais esbeltas.
H4 também a utilizacdo de pré-fabricados e de novos materiais que
trouxeram consigo as juntas. Esse conjunto de materiais de diferentes
tipos nas fachadas e coberturas apresenta o problema de desgaste dife-
rencial, pois cada um tem uma durabilidade especifica e deste modo o
envelope externo fica vulneravel (PEREZ, 1985).

As equipes de manuten¢do sempre se preocuparam com a manu-
tencdo das instalagdes elétricas, hidrosanitarias e estruturas em detri-
mento da manutencdo das fachadas, como recuperacdo de rejuntes e
pinturas, esta falta de manuten¢do pode facilitar a penetracio de dgua de
chuva vindo contribuir para o aumento de umidade das paredes.

2.14.1 Origem da Umidade nas Construgdes

Na construgdo civil, os defeitos mais comuns sdo decorrentes da pe-
netracdo de dgua que facilitam o desenvolvimento de fungos causando
manchas escuras de umidade. (IOPPI et al., 1994), os fungos necessitam
sempre de teor elevado de umidade no material onde se desenvolvem.
As fissuras sdo causadas por mudancas higroscépicas, que provocam
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variacdes dimensionais nos materiais porosos que integram os elemen-
tos e componentes da constru¢do (THOMAZ, 1995).

Esses defeitos geram problemas bastante graves e de dificeis solu-
¢des, tais como:

a) prejuizos de cardter funcional da edificagao;

b) desconforto dos usudrios € em casos extremos 0S mesmos po-

dem afetar a saide dos moradores;

c¢) danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edi-

ficacoes;

d) e diversos prejuizos financeiros.

Os problemas de umidade podem se manifestar em diversos ele-
mentos das edifica¢des — paredes, pisos, fachadas, elementos de concre-
to armado. Geralmente eles ndo estdo relacionados a uma Unica causa.

Segundo Vercoza (1991) a umidade ndo € apenas uma causa de
manifestacdo patoldgica, ela age também como um meio necessdrio
para que grande parte das manifestacdes patoldgicas em constru¢des
ocorra. Ela ¢ fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias, fer-
rugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de
acidentes estruturais.

Por isso, estas intimeras causas e manifestacdes de umidade e a
frequéncia de ocorréncia da mesma tornam um estudo a parte sobre ela
necessario.

Tém-se as seguintes origens das umidades nas construgdes, con-
forme Vergoza (1991):

a) trazidas durante a construgao;

b) trazidas por capilaridade;

c)trazidas por chuva;

d) resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;

e) condensacao.

Vercoza (1991) e Klein (1999) afirmam que a umidade oriunda
pela execugdo da construcdo é aquela necessdria para a obra, mas que
desaparece com o tempo (cerca de seis meses). Esta umidade se encon-
tram dentro dos poros dos materiais, como as dguas utilizadas para con-
cretos, argamassas € pinturas.

Em se tratando da umidade por capilaridade, os autores expdem
que se trata da umidade que sobe do solo imido (umidade ascensional).

Esta umidade ocorre nos baldrames das edifica¢des, devido as
préprias condi¢des do solo imido, assim como a falta de obstaculos que
impegam a sua progressio.
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Também ocorre devido aos materiais que apresentam canais capi-
lares, por onde a dgua passard para atingir o interior das edificacdes.
Tém-se como exemplos destes materiais os blocos ceramicos, concreto,
argamassas € madeiras.

De acordo com Perez (1988), a umidade de absor¢do e capilari-
dade tem origem na absor¢do da dgua existente no solo pelas fundacdes
das paredes e pavimentos, migrando para as fachadas e pisos e a umida-
de de infiltragdo € proveniente da dgua de chuva que penetra nos edifi-
cios através dos elementos constituintes de sua envoltéria exterior.

Ainda segundo Perez (1988), a freqiiéncia da ocorréncia destes
tipos de umidade estd associada a idade da construcdo, ao clima, aos
materiais e técnicas construtivas aplicadas e ao nivel de controle da
qualidade realizado nas construcdes.

A chuva é o agente mais comum para gerar umidade, tendo como
fatores importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da
precipitacdo, a umidade do ar e fatores da propria construcio (imperme-
abilizagdo, porosidade de elementos de revestimentos, sistemas precd-
rios de escoamento de dgua, dentre outros). Este tipo de umidade pode
ocorrer ou ndo com as chuvas. O simples fato de ocorrer precipitacdo,
ndo implica em manifestacdo patoldgica de umidades com esta causa.

Sobre a origem devido aos vazamentos de redes de dgua e esgoto,
Vercoza (1991) comenta que € de dificil identificacdo do local e de sua
correcdo. Isso se deve ao fato destes vazamentos estarem na maioria das
vezes encobertos pela construcdo, sendo bastante danosos para o bom
desempenho esperado da edificacio.

Ja a umidade de condensag@o possui uma forma bastante diferen-
te das outras ja mencionadas, pois a 4gua ja se encontra no ambiente e se
deposita na superficie da estrutura.

Na Figura 1 abaixo tem-se a relagdo das origens com os locais
onde podem ser encontradas:
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Origens Presente na

Confecgdo de concretos
Confecgdo de argamassas
Execug¢do de pinturas
Coberturas (telhados)

Umidade oriunda das chuvas | Lajes de terragos
Paredes

Umidade proveniente da exe-
cucao da construcdo

Umidade trazida por capilari-
dade. Terra, através do lencgol fredtico
(Umidade ascensional)

Umidade resultante de vaza- Pgredes
=~ ) Pisos
mentos de tubulacdo de dgua e Telhados
esgoto Terragos
Paredes, forros e pisos
Umidade de condensacdo Pecas com pouca ventilagido

Banheiro, cozinha e garagem

Figura 1 - Origem da Umidade nas construcdes
Fonte: Klein, 1999.

2.14.2 Umidade ou Infiltracdo no Telhado

Segundo Vercosa (1991), a umidade originada por infiltragdes
nos telhados das edifica¢des tem como fonte geradora a 4gua da chuva.
Isto se deve ao fato das coberturas de telhas apresentarem muitos vaza-
mentos no sistema de escoamento dessas dguas pluviais (calhas e tubos
de queda) ou no préprio telhado. Estes vazamentos sdo os mais faceis de
localizar e de efetuar a corregao.

2.14.2.1 Vazamentos na rede pluvial

Conforme Vercoza (1991) sdo bastante comuns os vazamentos
em calhas, condutores, algerozes e outros aparelhos que sdo utilizados
com a finalidade de se coletar a 4gua vinda de chuvas. Estes vazamentos
sdo manifestados através de manchas nos forros ou pareddes que lhe
ficam abaixo, assim como por goteiras.
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Na Figura 2 a seguir sdo relacionados os principais locais de va-
zamento e em que fase foi originado o problema, assim como sua causa

e manifestacao.

Locais de Erros de Causas Manifesta-
vazamento ¢coes
Secdo insuficiente,para
. vazdo nas calhas e condu-
Projetos
tores
Soldas incompletas ou Manchas
Calhas .
rompidas nos forros
Pouco caimento para e paredes
escoamento das dguas
Calhas sem apoio Goteiras
Tubos de U
da (C Unides inadequadas nos
gue a (Con- Execugido tubos de queda Escorri-
utores) Trespasse insuficiente em | mentos de
algozes, rufos e calhas dguas
Fixacdo insuficiente dos | pelas pa-
Al algozes nas paredes redes
gerozes Degradagdo dos materiais
utilizados(Oxidac@o) Mofos
Furos nas calhas e condu-
Manutengdo | tores
Entupimentos por detritos -
Prevencgao
(folhas, papel) de veoota-
Amassamentos das calhas | . &
¢do nas
Materiais Baixa qualidade calhas

Figura 2 — Vazamentos na rede Pluvial do Telhado
Fonte: Klein, 1999.

2.14.2.2 Vazamentos e goteiras nos telhados

A drea coberta pelas telhas deveria ser estanque, porém os telha-
dos apresentam diversos vazamentos sendo contrdrio a esta propriedade.
Ha vazamentos conforme Vercoza (1991), que ocorrem em determina-

dos tipos de telhas e outros que sdo comuns a todos os tipos.



62

Um defeito comum que acontece é o caimento inadequado: as te-
lhas possuem angulos limites, fora dos quais os vazamentos sdo impro-
véaveis. Diversos fatores influenciam estes angulos, tais como: sistema
de fixacdo das pecas, sistema de encaixes longitudinais e laterais, im-
permeabilidade das telhas, etc.

A Figura 3 a seguir ilustra dois casos: caimento exagerado e cai-
mento pequeno. No primeiro (a), a telha pode chegar a se soltar dos
encaixes e cair com a acdo dos ventos. J4 no segundo caso (b), o vento
chega a forcar a entrada de dgua para dentro do telhado, conforme pode
ser visto pela indicagdo da seta. O caimento deve ser o primeiro fator a
ser observado quando ocorrer com freqiiéncia muitas goteiras.

b
(a) (b)

Figura 3 — Caimento de Telhas
Fonte: Vergoza, 1991.

A qualidade das telhas também faz diferenca na contribuicdo pra
vazamentos. Telhas porosas, finas demais, ou até mesmo tortas. Estes
defeitos de qualidade da telha sdo facilmente identificados através de
ensaios simples, observando sempre o que as normas informam. A utiliza-
¢do de pintura com vernizes impermeabilizantes € uma saida, assim como
a alteracdo do caimento, sendo, porém, solucio geralmente mais cara.

O autor coloca um ponto interessante: esses defeitos relatados no
pardgrafo anterior podem desaparecer com o tempo. Isso ocorre por
causa da colmatag@o pelo pd, limo etc.

O mofo é um defeito muito constante em telhados, interferindo
nas caracteristicas estéticas dos mesmos. A pintura serd uma saida prati-
ca para esta patologia.

A Figura 4 a seguir traz a relagio das causas das manifestacoes pato-
l6gicas, com a fase onde ocorre e as causas para os diversos tipos de telhas.
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Tipos de Erros de Causas N{amfesta—
telhas coes
Caimento inadequado para o
telhado:
Muito alto=Telha escorrega Goteiras
Projeto Muito baixo=Penetra dgua pelo | Apodreci-
trespasse . mento das
Dimensionamento incorreto da | - jeiras
estrutura do telhado. Mofo na
De barro Madeiramento mal executado arte inferior
cozido: Fixacdo inadequada das telhas g Ih
Execugdo | Falta de imunizagfo das madeiras a telha
France- Sistema de encaixes inadequados
sas Baixa qualidade das telhas:
Porosidade elevada Fungo sobre
Colonial | Materiais | Muito fina, empenada e desbi- | a telha
tolada. Manchas de
Planas Telhas quebradas ou fissuradas. | umidade
Telhas com fungos e com de- | Eflorescén-
Manuten- | gradagdo cia
¢do Telhas fora de posi¢ao (escor- | Ruptura por
regamento) congelamento
Caimento inadequado para o Goteiras
telhado Apodreci-
Projeto Trespasse lateral e longitudinal | mento das
De fibro insuficient~es ' madeiras
g : Deformag@o lenta produzindo | Acumulo de
cimento: flexdo nas telhas. dgua por
Fixacdo inadequada das telhas, deformagdo
Ondula- colocando os parafusos na Mofo na
das ~ parte inferior da onda ou sem e
Calhe- |Execucdo vedacao nos furos de fixagao parte inferior
~ X da telha
tao. Trespasse inadequado
— - - Fungos na
Materiais | Baixa qualidade das telhas parte superi-
M Telhas quebradas ou fissuradas | or da telha
anuten- .
%o Telhas~com fungos e com de- | Trincas na
¢ gradacdo telha




Caimento inadequado para o

telhado

Projeto Trespasse lateral e longitudinal
Metili- insuficientes
cas: Dimensionamento incorreto da
Ondula- estrutura do telhado
das Fixagdo inadequada das telhas | A massamen-
Auto- Execucdo | Trespasse inadequado to
portan- Disposicao inadequada das telhas ~
tes. Materiais | Baixa qualidade das telh Corrosdo

qualidade das telhas Gotejamento

Falta de pintura

Manutencao | Perfuracdes causadas por oxi-
dacdo

Figura 4 — Vazamentos pelo Telhado
Fonte: Klein, 1999.

2.14.2.3 Vazamentos em lajes de cobertura

O grande problema que contribui para vazamentos em lajes de
cobertura e piso € o defeito na impermeabilizac@o.

A impermeabiliza¢do neste caso ¢ mal feita ou nem se quer foi
realizada. Existindo a infiltrac@o através de uma laje de cobertura, deve-
se inicialmente ter a certeza se existe ou ndo sistema de impermeabiliza-
cdo. Caso a resposta seja negativa sobre a existéncia do sistema, a solu-
cdo serd realizd-la por completo e com perfei¢do para a ndo ocorréncia
de problemas futuros.

Conforme Vercoza (1991), caso exista impermeabilizacdo, deve-
rdo ser realizadas duas verificagdes. A primeira consiste em verificar se
paredes e platibandas adjacentes possuem rachaduras. Conforme o autor,
na maioria das vezes, a dgua entra pela rachadura da platibanda e vai
para baixo do sistema de impermeabilizacdo, onde ocorrem e aparecem
os sintomas idénticos a impermeabilizacdo perfurada.

A segunda verificagdo é nas redes pluviais ou hidraulico-
sanitarias. Geralmente essas tubulagdes, conforme o autor comenta,
correm dentro da laje ou entre duas lajes e apresentam vazamentos, ou
estes acontecem nas ligagcdes entre ralos e tubulacdes.

A Figura 5 a seguir exibe as fases em que ocorrem os erros, suas
causas € manifestagdes patoldgicas correspondentes as infiltragdes nas
lajes de cobertura.
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Erros de Causas Manifestacoes
Falta de impermeabilizacio
Escolha de materiais inade-
quados;
Dimensionamento inadequado
. ara o escoamento das dguas
Projeto para o &
pluviais;
Desconsideragdo do efeito
térmico sobre a laje;
) Sobre a 1) . Manchas
Pouca inclinag&o para o cai-
mento das dguas.
25 45 : Mofos
Execugdo inadequada da im-
ermeabilizacao; .
p ¢ Gotejamentos
Juntas mal executadas;
Rodapé mal executado com ~
. Corrosao das
arremates inadequados da
. . . armaduras das
~ impermeabilizac¢do na plati- .
Execu¢do : lajes
banda ou muros;
Acabamentos mau executados s
Lixiviacdo do
no entorno dos ralos ou passa-
~ concreto
gens de tubulacdes sobre as
lajes;
J Deslocamento
Ralos quebrados. .
P de ceramica do
Materiais Materiais inadequados; piso
Materiais de baixa qualidade.
Rachaduras nas fachadas que D .
. . esagregacao
permitem a entrada de dgua .
. .S do revestimen-
sob as impermeabilizagdes;
5 > to do forro
Manutengio Vazamentos nas redes de dgua

pluviais e hidro/sanitéria;
Ruptura das ceramicas do piso;
Ralos quebrados.

Figura 5 — Vazamentos pela laje

Fonte: Klein, 1999.
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2.14.2.4 Vazamentos em pisos e paredes

Segundo Klein (1999), a umidade em parede e pisos pode se ori-
ginar conforme esses trés meios:

a) por vazamentos pela ruptura de canalizagdes de dgua fria,

quente, esgoto pluvial, cloacal;

b) pela penetragdo de dgua da chuva;

¢) pela percolacdo de dgua oriunda do solo, por ascensdo capilar.

Um tipo de infiltragdo em parede, de acordo com Vercoza (1991),
€ 0 que acontece em muros e platibandas na parte superior. As manchas
aparecem nos forros, bem junto a parede, ou na prépria.

Outra forma de vazamento em paredes € o tipo de umidade gene-
ralizada, quase permanente que acontece logo apds chuvas vindas de
determinadas direcdes.

Uma causa poderia ser o reboco poroso, outra o reboco salpica-
do, que é capaz de reter dgua, que ird atravessar a parede. Em se tra-
tando de paredes de tijolo a vista, a causa de infiltracdo é devido as
juntas mal feitas.

Outro tipo de infiltracdo bastante encontrado em parede € a umi-
dade que sobe do solo por capilaridade, quando ndo hd impermeabiliza-
cdo da base da parede ou em casos que a mesma € mal feita.

A Figura 6 a seguir mostra as origens dos vazamentos em pisos e
paredes relacionando-os com os tipos de erros, suas causas e suas mani-
festacdes patoldgicas.

. Manifesta-
Origem |Erros de Causas ~
cdes
Dimensionamento incorreto das
. tubulacoes;

Projeto coes, Manchas
Especifica¢des inadequadas dos | permanentes
materiais. devido ao
Unides mal executadas; rompimento

Ruptura . .
Pouco caimento; de canaliza-
de Execu- . . ~
30 Caixas trincadas; coes.
¢ Impermeabilizacdo mal executadas. | Manchas
.. | Baixa qualidade; réximas ao

Materiais aq ’ p
Uso incorreto. forro.

Manu- | Substitui¢do de canaliza¢Ges obs-

tencdo | truidas. Gotejamento

Agua Incompatibilidade do revestimento | Manchas
de externo de argamassa com as con- | Proximas aos
Chuva | Projeto | dicdes ambientais. p1s0s.
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Agua
de
Chuva

Saliéncias indesejadas nas fachadas
que permitem a infiltracdo de dgua,
Especifica¢des inadequadas dos
materiais.

Execu-
¢ao

Uso de materiais e tragos inade-
quados para os revestimentos;
Fissurac¢do mapeada do reboco
(Retracdo);

Técnicas de execugfo de revesti-
mento mal empregadas;

Vedacao mal executadas nas es-
quadrias;

Camadas excessivas de revestimento
Falta de aderéncia do revestimen-
to no substrato.

Materiais

Baixa qualidade, alta porosidade
Baixa resisténcia.

Manu-
tengdo

Falta de pintura de protecio;
Falha na impermeabilizaco dos
pisos (Banheiros);

Falta de reparo das fissuras de re-
tracdo termohigroscdpicas.

Agua do
solo
Penetra
nas pa-
redes
por capi-
laridade-
umidade
ascen-
dente

Projeto

Falta de impermeabilizacdo dos
baldrames;

Falta de drenagem;
Especificacdes erradas dos mate-
riais;

Projeto de esquadrias inadequado.

Execu-
cao

Execuc¢do inadequada das imper-
meabiliza¢des ou de outro sistema
de barreira contra umidade

Materi-
ais

Argamassas e concretos muito
permeadveis;

Inadequados para impermeabili-
7agao.

Manu-
tengdo

Entupimento do sistema de drena-
gem.

Corroséao de
armaduras de
lajes.
Degradagao
dos materiais
de revesti-
mento.
Descolamen-
to de rebocos
e de materi-
ais de reves-
timentos.

Desgaste da
pintura
Manchas nos
peitoris das
janelas.

Manchas
sinuosas
devido a
fissuras nas
paredes.

Lixiviacdo
dos concre-
tos.

Degradagao
dos blocos
ceramicos e
revestimen-
tos devido o
ataque de
sais (Clore-
tos, sulfatos
e nitratos)

Figura 6 — Vazamentos pisos e paredes

Fonte: Klein, 1999.
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2.15 MANIFEST~AC(~)ES PATOLOGICAS NOS EMBUTIMENTO
DE INSTALACOES

De acordo com Manzione (2004), nas alvenarias estruturais um
aspecto bastante importante é planejar antecipadamente todos os proje-
tos de instala¢des ja que as paredes tém fungdes estruturais e que futuros
cortes nelas podem causar perda de resisténcia. Na paginacdo das pare-
des ja devem ser previstos os pontos das instalacdes, como € o caso das
caixas de elétricas, que devem ser fixadas nos blocos antecipadamente.

Segundo Thomas e Helene (2000), para as prumadas de dgua e
esgoto devem ser previstos shafts e os ramais de dgua e esgoto devem
ser embutidos em paredes sem funcdes estruturais. Espacos no dorso de
batentes podem ser utilizados para fios elétricos e para instalarem toma-
das e interruptores.

2.16 RECALQUE NAS FUNDACOES

Segundo Cintra et al. (2003), quando se aplica carga em uma
fundacgfo, esta ird, inevitavelmente, sofrer recalques que poderdo ter
algumas dezenas de milimetros, mas que poderdo chegar a algumas
centenas de milimetros.

O recalque € definido como sendo o deslocamento vertical, para
baixo, da base da fundagdo em relacdio ao indeformavel. O recalque se
da em virtude da deformacdo do solo sendo ele por diminui¢do de vo-
lume ou por mudanga de forma.

A estimativa de como os recalques poderdo se desenvolver, em
projetos de edificacdes € importante para evitar possiveis manifestacdes
patoldgicas durante a vida ttil de uma obra de engenharia civil.

2.17 FISSURAS

As fissuras sdo consideradas uma das principais anomalias no u-
niverso de patologias que se manifestam durante e apds a construcdo de
um edificio.

As fissuras com valores acima dos limites preconizados sdo as
conseqiiéncias de algum problema que se desenvolveu na edificacio.
Essas podem se manifestar em diversos materiais e apresentar caracte-
risticas particulares.
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Segundo Ripper e Souza (1998), em termos de durabilidade, a
fissura é das manifestagdes patoldégicas mais nocivas, pois facilita o
acesso de agentes agressivos as barras das armaduras nas alvenarias
armadas, propiciando a corrosio, também facilitam a entrada de umida-
de, causando desconforto para o usudrio da edificagdo.

A alvenaria apresenta bom comportamento quanto 2 compressao,
entretanto, quando solicitada por tracdo e cisalhamento, ndo apresenta o
mesmo desempenho, e as fissuras podem aparecer. Isso pode ser resul-
tado da movimentagdo da estrutura afetada pelos esfor¢os externos exis-
tentes, como a a¢do do vento ou acomodacdo da edificacio.

Outro fator importante a ser considerado é o fato de uma parede
de alvenaria ser composta por dois componentes, os blocos e a argamas-
sa de assentamento.

H4 outros fatores relevantes que também devem ser menciona-
dos, tais como:

a) geometria, rugosidade e porosidade da alvenaria;

b) indice de retracdo, poder de aderéncia e retencdo de liquido;

¢) amarragdes, cintamentos dos vaos de portas e janelas;

(ROMAN et al., 2003), em paredes com pequenas solicitacdes

em geral até 4 pavimentos e vaos de até 2 m, as vergas terdo a-

poios de 20 ou 30 cm;

d) enfraquecimento provocado por embutimento.

2.18 PATOLOGIAS CAUSADAS POR ERROS OU MAU
DETALHAMENTO DE PROJETOS

O processo construtivo em alvenaria estrutural, embora comprova-
damente econdmico, deve ser levado em consideracdo alguns pardmetros
importantes na sua utiliza¢do, pois na sua producdo sao retirados pilares e
vigas. Entretanto, é necessario observar alguns detalhes importantes para
que a situag@o ndo se inverta, tornando a alvenaria estrutural um processo
mais oneroso para a producdo da estrutura (RAMALHO et al., 2003).
Esses detalhes dizem respeito a determinadas caracteristicas da edificaco
que se pretende construir, pois um determinado sistema construtivo nao
serd adequado para todo tipo de edificio. Para se projetar em alvenaria
estrutural, devem-se levar em conta trés pardmetros importantes:

a) a altura do edificio - atualmente no Brasil é limitada em 16

pavimentos, (Ramalho et al., 2003, p. 10). Esta afirmativa ja
exclui o uso do processo em alvenaria estrutural, quando o
edificio tiver altura superior a 16 andares. Afirma o mesmo
autor que esta limitacdo estd diretamente relacionada a re-



sisténcia a compressdo dos blocos encontrados no mercado.
Caso este limite ndo seja observado, levaria a um grautea-
mento generalizado das paredes, com acréscimo de custo.

b) arranjo arquitetonico - Ramalho et al. (2003) afirma que é im-
portante considerar a densidade de paredes estruturais por m’,
para o projeto arquitetonico de alvenaria estrutural, um indicati-
vo razoavel é que haja de 0,5 a 0,7 m de paredes por m2 do pa-
vimento;

O projetista deve levar em consideracdo o processo construtivo
diferenciado da alvenaria estrutural e suas particularidades de
procedimentos, deve pensar alvenaria estrutural, (Roman et al.
2003). Afirmam ainda os autores, que o arranjo espacial das pa-
redes e a necessidade de amarragdo entre os elementos compo-
nentes das paredes auto-portantes, serem fatores importantes pa-
ra um projeto em alvenaria estrutural;

¢) tipo de uso - a alvenaria estrutural também estd limitada para
edificios residenciais de alto padrdo, onde sejam usados gran-
des vaos e edificios comerciais, devido ao uso e possiveis mo-
dificacdes de arranjos internos das paredes para atender a ver-
satilidades de uso por diversas empresas. (Ramalho er al.,
2003). Este fator limitador do uso de alvenaria estrutural deve
ser observado na fase de projeto.

Projetos inadequados ou mal detalhados vao causar patologias
nas edifica¢des, comprometendo a sua estrutura e ainda contri-
buindo para a desconfianc¢a do processo construtivo.

Segundo Roman et al. (2003), um bom projeto arquitetdnico

deve ser fundamentado em principios bdsicos tais como:

Verificar condicionantes do projeto.

Objetivar o mdximo de simetria.

Utilizar modulacio.

Compatibilizar os projetos arquitetonicos com os
demais projetos.

Prever shafts para as tubulacdes, em caso de nio
ser possivel o uso destes, prever paredes que
podem funcionar como vedagdo, utilizando-as pa-
ra passagem de tubulagdes.

Apresentar os detalhes construtivos de forma clara
e objetiva.

Usar escalas diferentes para planta e detalhes.
Apresentar detalhes em escalas adequadas.
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2.19 PATOLOGIAS CAUSADAS POR ERROS NA EXECUCAO
DE OBRAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Apbs o estudo minucioso dos projetos em alvenaria estrutural,
deve-se atentar para o cuidado na execugdo da obra, pois de nada adian-
taria um bom e bem elaborado projeto em alvenaria estrutural, se na
execucdo ndo existirem profissionais qualificados para implementarem
todas as etapas de obra. (ROMAN et al., 2003).

Do mesmo modo de nada adianta ter uma mao-de-obra qualifica-
da, se ndo forem utilizadas ferramentas adequadas para a execug@o dos
trabalhos. A qualidade final do produto depende da mao-de-obra, das
condi¢des minimas necessdrias e ferramentas adequadas para executar
cada etapa da obra em alvenaria estrutural.

Segundo Roman et al. (2003), as principais ferramentas e equi-
pamentos necessdrios para uma boa execugdo de obras em alvenaria
estrutural, sdo:

Escantilhao metalico;
Esticador de linha;

Régua de prumo e de nivel;
Nivel alemaio;

Nivel a laser;
Argamassadeira metdlica;
Andaime metalico;
Carrinho garfo;

Carrinho porta palet;
Bisnaga;

Canaleta;

Palhetas;

Argamassadeira de pavimento.

Além dessas ferramentas ainda existem as uso individual de cada
profissional, a saber:

Colher de pedreiro;
Prumo de face;

linha de nylon;
Nivel de bolha;
Talhadeira;

Marreta;

Trena de aco de 3 m;
Espatula;

Enxada com cabo;
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P4 de bico com cabo e esquadro.

A falta de qualquer destas ferramentas e ou equipamentos pode
causar morosidade ou baixa qualidade na execucdo das tarefas, e como
conseqiiéncia, causam desaprumo nas paredes, juntas variadas, que em
um futuro serdo causadores de patologias nas alvenarias estruturais.



3 METODOS DA PESQUISA

A pesquisa é qualitativa, uma vez que os dados coletados que ori-
entardo as conclusdes do estudo sdo qualitativos.

O formato metodoldgico da pesquisa foi o do Estudo de Caso,
que é caracterizado pelo estudo de um ou de poucos objetos, de maneira a
permitir conhecimento amplo e detalhado dos objetos (GIL, 1995), con-
forme os critérios e métodos a seguir.

Esse trabalho € continuagdo dos estudos que estdo sendo realiza-
dos para o Projeto FINEP ( Financiadora de Estudos e Projetos do Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia), em parceria com a geréncia de A-
poio ao Desenvolvimento Urbano e Saneamento da CAIXA.

O Projeto FINEP estd sendo desenvolvido nos empreendimentos
HIS (Habitacdo de Interesse Social) existentes e nas propostas inovado-
ras implementadas, nos seus diferentes modelos de provisdo: Sistema
PAR, PSH, Crédito Solidario e Carta de Crédito com recursos do FGTS.
Estudar as propostas inovadoras refere-se a pretensdo de comprovar a
qualidade de alternativas tecnolégicas como novos materiais e processos
construtivos de modo a evitar que as inovagdes tecnoldgicas comprome-
tam a durabilidade da edificacdo.

O projeto FINEP “Andlise de Sistemas Construtivos em Habita-
cdo de Interesse Social (HIS) para formulacdo e disseminacdo de Refe-
renciais Tecnologicos, visando melhoria da qualidade e reducdo dos
custos” é um estudo em rede, na qual participam UFSC, USP, IPT,
UFCG, UFRGS, UFMG, Unicamp, UFS, UFAM, UEL, USF, UFPel e
UFPR. O objetivo geral do projeto consiste em estabelecer critérios e
diretrizes que possam melhorar a qualidade das habitacdes de interesse
social.

O trabalho pesquisou as manifestacdes patologicas existentes em
HIS construidas em alvenaria estrutural com bloco cerdmico ou de con-
creto. Os empreendimentos que fizeram parte desse estudo pertencem ao
Programa de Arrendamento Residencial (PAR).

O Programa PAR foi lancado pelo Governo Federal em 1999, pa-
ra atender a demanda por moradia da populacdo com renda familiar
mensal de até seis saldrios minimos, na época. Segundo o programa, as
familias arrendam unidades residenciais, com prestacdes mensais equi-
valentes a um aluguel, e tem direito a propriedade do imével ao final
dos contratos, que t&€m prazo maximo de quinze anos.

Para obter os resultados, a estratégia de pesquisa utilizada foi estu-
do de caso. Dentro desse contexto, torna-se necessdrio determinar a popu-
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lacdo e a amostra de estudo além da forma de selecdo da amostra necessa-
ria para responder as questdes levantadas pela pesquisa.

Os termos que definem populacdo e amostra precisam estar bem
delineados para garantir que os resultados obtidos na amostra descrevam
fielmente o que ocorreu na populagdo de interesse. Populacdo € um
conjunto de elementos que apresentam caracteristicas em comum. Ao se
retirar parte desta populacdo, obtém-se uma amostra, um subconjunto da
populacdo, do qual € possivel fazer inferéncias estatisticas da populagdo
de estudo (STEVENSON, 1996).

A populacdo de estudo desta pesquisa foi constituida por 58
empreendimentos, com um total de 408 edificios e 7261 UH. Confor-
me dados fornecidos pela Caixa Econdmica Federal, estes residenciais
tém as seguintes caracteristicas:

a) edificacdo ser construida em alvenaria estrutural com blocos

ceramicos ou de concreto;

b) estar localizado em Belo Horizonte;

¢) fazer parte do Programa de Arrendamento Residencial (PAR)

da Caixa Econdmica Federal.

Para selecdo da amostra a ser avaliada, considerou-se um dos ob-
jetivos desse estudo, que € o de avaliar a proporcao de edificios, dentre
os citados anteriormente, que possuem algum tipo de avaria. A unidade
amostral serd o edificio e o esquema amostral utilizado para coleta dos
dados, serd a amostragem aleatéria simples (AAS), onde cada unidade
amostral dentro da populag¢do tem a mesma probabilidade de ser sele-
cionado para fazer parte da amostra (TRIOLA, 2005). Nesse estudo, um
residencial poderd ser selecionado uma unica vez, o que configura uma
amostragem sem reposi¢io.

Outro ponto importante estd ligado ao tamanho amostral necessa-
rio para se garantir uma margem de erro e uma confianca adequada na
estimagdo do percentual de edificios avariados. O célculo do tamanho
amostral foi realizado utilizando-se o critério conservador
(MAGALHAES, 2002), considerando-se que ndo havia informacgéo a
priori sobre o percentual de edificios com avarias.

Esse calculo foi feito através de uma férmula que avalia uma a-
mostra minima que garanta, na estimacao de uma propor¢do, uma confi-
anca adequada e uma margem de erro maxima. Esses cdlculos foram
feitos tendo como referéncia o tamanho populacional 408 e a estimativa
da proporcao, fixada em 0,5 (critério conservador). Assim, para estima-
cdo da propor¢do de casos de avaria o tamanho da amostra (n) foi de-
terminado a partir de férmula descrita a seguir (MINGOTI et al., 2000).
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O tamanho da amostra € fixo variando-se a margem de erro (d) e a
confianca. O critério conservador utiliza p=0,5, pois este € o valor que
maximiza o produto p(1-p), maximizando também o tamanho da amos-
tra quando os outros pardmetros sdo fixados. O valor de z,, é o valor
absoluto da ordenada da distribuicdo normal padronizada que deixa
abaixo dele drea igual a metade de 100-confianca desejada. A Tabela 1,
descrita a seguir apresenta o tamanho da amostra minima para garantir
uma confianca e uma margem de erro maxima, utilizando a férmula
apresentada e os valores dos pardmetros descritos anteriormente.

Tabela 1 - Tamanho da Amostra (n) Critério Conservador.

Confianca Margem de Erro (Pontos Percentuais)
(%) 2% 4% 6% 8% 10%
90% 329 208 129 85 59
95% 349 244 162 110 78
99% 372 293 217 159 119

*Nota: Critério conservador p=0,5 e tamanho amostral N=408.

A partir dessas observacdes, determinou-se uma amostra minima
de 78 edificios para estimacdo do percentual de edificios com avarias,
de forma a se garantir 95% de confianca e uma margem de erro de no
maximo 10 pontos percentuais para mais ou para menos. A essa amostra
foi acrescentada 21 edificios tendo em vista uma margem de manobra
para garantir o tamanho minimo da amostra caso ocorra algum proble-
ma. Sendo assim, optou-se pela obtencdo de no minimo 99 edificios
dentro da populagdo de estudo, sendo garantido o minimo desejado para
obten¢do de uma margem de erro adequada.

Importante salientar que para se conseguir realizar essas avalia-
coes houve autorizacido da Caixa Econdmica Federal, e a disponibilida-
de dos responsdveis das administradoras dos condominios para o acom-
panhamento do avaliador. A escolha dos apartamentos foi feita tendo em
vista a conveniéncia, pois houve grande dificuldade de agendamento das
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visitas, de forma a atender ao tempo da pesquisa. Assim, foram selecio-
nados 15 empreendimentos atendendo as vérias regides de BH, e dentro
desses empreendimentos todos os edificios foram avaliados quanto a
existéncia ou ndo de manifestacdes patoldgicas. Essas regides sdo des-
critas a seguir pela Figura 7.

Wespasiamno
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MNHowa Lima 3

BARREIRO

Ioiribe Escrle: 1:150.000
Fonte: Prodsoe!

ordenacho de Geoprocsssanvento
Abriltsas

Brumadinhao

Figura 7 - Regides.

Os 15 empreendimentos selecionados representaram aproxima-
damente 25% do total existente na RMBH. Esses empreendimentos tém
edificios com 02, 04 e 05 pavimentos com 04 unidades habitacionais
(UH) por pavimento, totalizando 08, 16 ou 20 UH por bloco, cada em-
preendimento possui um numero distinto de edificios. Para manter o
sigilo e a isencdo da pesquisa, cada empreendimento recebeu o nome de
Residencial Al, para o primeiro, Residencial A2, para o segundo, assim
sucessivamente até Residencial A15, para o tltimo. Os residenciais para
a pesquisa foram selecionados através de sorteio de uma relagdo forne-
cida pela Caixa Econdmica Federal, com 58 residenciais.
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Estes residenciais foram escolhidos de forma a atender o maior

nimero de regides dentro do municipio, conforme mapa da Figura 7

acima:

a) na regido de Venda Nova estdo localizados os Residenciais A1,

A2, A3, A7, A8, A9 e Al3;

b) na regido da Pampulha esta localizado o Residencial A15;

¢) na regifio Noroeste, estdo localizados os Residenciais A5 e A6;

d) na regido Norte estdo localizados os Residenciais A4 e Al4 ;
e) na regido Oeste estdo localizados os Residenciais A1l e A12

f) no Barreiro esta localizado o Residencial A10.

A pesquisa foi realizada em trés etapas (A, B e C). A etapa (A)

correspondeu ao estudo dos projetos dos empreendimentos seleciona-
dos. Os principais itens de observagio foram:

a)no projeto arquitetdnico, a modulagdo dos componentes e ele-

mentos, a modulagdo é a técnica que permite relacionar as
medidas de projeto com as mediadas modulares por meio de
um reticulado especial modular de referéncia, (ROMAN et al.,
2003); As condicdes de simetria, deverd haver um equilibrio
na distribuicdo das paredes resistentes por toda a drea da plan-
ta, (ROMAN et al., 2003); A previsdo de shafts ou paredes de
vedacdo para instalacdo de dutos; A presenga de lajes com
vaos de até 4 metros; As solugdes para laje de cobertura; As
espessuras dos revestimentos externos;

b) se as paredes tem espessura minima de norma, que pelo item

5.2.3.1.4 NBR 10.837/89, deverd ser maior ou igual a 14 cm,
sdo distribuidas ortogonalmente, item 5.2.3.1. da NBR
10.837/89, apresentam esbeltez, o coeficiente de esbeltez € a
relacdo entre a altura efetiva da parede pela sua espessura, con-
forme NBR 10.837/89, tera valor maximo de 20;

¢) o projeto estrutural apresenta planta de primeira e segunda fi-

adas, apresenta paginacdo das paredes, utiliza a familia com-
pleta de blocos, apresenta detalhes construtivos, apresenta
previsdo contra danos acidentais. Segundo (ROMAN et al.,
2003, os documentos iniciais do projeto estrutural sdo: (i) as
plantas baixas que contém a primeira e segunda fiadas de al-
venaria; (ii) as especificagdes da argamassa de assentamento
e dos blocos estruturais; (iii) as amarra¢des das paredes; (iv)
as especificacdes das juntas de controle e de assentamento;
(v) as especificagdes das vergas e contra-vergas; (vi) as espe-
cificagdes das cintas de respaldo; (vii) detalhes executivos
(interface das lajes com as paredes); (viii) presenga e posi¢do
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de armagdes e pontos grauteados na alvenaria. Para essa etapa
foi sugerido o formuldrio (APENDICE A), com a finalidade de
padronizar a pesquisa.

A etapa (B) referiu-se ao levantamento de dados obtidos nas visi-
tas aos empreendimentos construidos e habitados. Os principais pontos
observados foram:

(i) paredes desaprumadas; (ii) desniveis de pisos; (iii) presenga de
infiltracdes no pavimento térreo provenientes do solo; (iv) presenca de
shafts para embutimento das instalacdes, nos banhos e cozinhas; (v)
presenca de fissuras nas fachadas; (vi) presenca de infiltra¢cdes nos am-
bientes internos, provenientes de fissuras externas e das condicdes dos
telhados; (vii) presenca de juntas entre a laje no ultimo andar e as alve-
narias.

Na etapa (C) ocorreu a compilagdo e a organizacdo dos dados ob-
tidos nas etapas anteriores.

O material foi previamente organizado para auxiliar no controle
dos edificios e apartamentos visitados, além de facilitar no diagnéstico
da patologia encontrada, tendo em vista a posi¢do correta do defeito. A
principio, a escolha das unidades habitacionais visitadas, foi selecionada
de acordo com a orientagdo solar e o pavimento das unidades. Estes
critérios foram adotados por trés motivos: (i) analisar a influéncia da
incidéncia solar no aparecimento das manifestacdes patoldgicas; (ii)
analisar se as manifestacdes patoldgicas se diferem entre os pavimentos
das edificacdes; (iii) para ndo concentrar o diagndstico em um pequeno
nuimero de edificios do empreendimento.

No entanto, os apartamentos foram visitados conforme disponibi-
lidade dos proprietdrios. Durante as visitas foram utilizadas ferramentas
que auxiliaram na obten¢do de informagdes peculiares de cada patolo-
gia. Mdquina fotografica, fissurdbmetro, nivel de mdo, prancheta, trena,
formuldrios e papéis para anotacdes. A determinagdo do percentual de
edificios avariados foi feita através da proporcdo de casos estimados e
do intervalo de confianga de 95%. Para andlise dos dados foi utilizado o
software Minitab versao 15, ferramenta de avaliacdo de uma proporcao.



4 ANALISE DOS EMPRENDIMENTOS

As andlises foram efetuadas em duas etapas: a primeira consiste
em pesquisar os projetos obtidos junto a Caixa, dos empreendimentos
selecionados, coletar os dados para ao final efetuar uma conclusio.

Apbs a coleta dessas informacgdes, inicialmente foi estimado o to-
tal de edificios contendo avarias, dentre os 99 avaliados, bem como seu
intervalo de confianga. Além disso, foi feita a andlise detalhada dos
empreendimentos em relacdo as avarias encontradas.

Para a estimacdo do percentual de edificios contendo alguma ava-
ria, como citado anteriormente, dentro dos 15 empreendimentos visita-
dos, obteve-se uma amostra de 99 edificios. A avaliacdo desses edificios
mostrou que 91 apresentaram alguma espécie de avaria. A Tabela 2,
descrita a seguir, mostra a proporcao de edificios com avarias e seu
respectivo intervalo com 95% de confianca.

Tabela 2 - Estimacao da Propor¢io de Edificios Avariados (Confianga 95%)

Proporcio Estimada Margem Limite Limite
pors de Erro Inferior Superior
91,9% +4,7% 87,2% 96,6%

A partir da andlise da Tabela 2, conclui-se que a proporcio de
edificios, dentre os construidos pela CAIXA pelo programa PAR, que
possuem alguma avaria, sejam fissuras, infiltra¢cdes ou outras, € igual a
91,9%, variando de 87,2% a 96,6% com 95% de confianga.

Em um estudo de Guimaries et al. (2005), em uma amostra cons-
tituida de vinte prédios, constatou-se que os problemas patoldgicos mais
encontrados na amostra pesquisada, considerando o nimero de ocorrén-
cias, foram do tipo fissuras (65%) e umidade decorrente de infiltracdo
(34%).

Com base nesses resultados é possivel afirmar que os problemas
nas edificacbes pesquisadas sdo quase sempre oS mesmos, Vvisto que
fissuras e infiltragdes atingiram juntos 100% do total de problemas pato-
16gicos.

De acordo com os autores, isso leva a deduzir que alguns erros
continuam sendo cometidos sistematicamente no processo de constru¢ao
dos prédios.
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4.1 ANALISE DOS PROJETOS ARQUITETONICOS DE EMPRE-
ENDIMENTOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
CONSTRUIDOS PELO PAR

Todos os empreendimentos pesquisados sdo de dois quartos, sa-
la, cozinha e banheiro, andar tipo com quatro unidades residenciais e
blocos com dois, quatro e de cinco pavimentos, conforme cortes apre-
sentados na Figuras 10, 14, 17, 21, 25 e 29.

Na andlise dos projetos de arquitetura dos residenciais, verificou-
se que em alguns, as paredes externas tinham dimensdes de 16 cm, sen-
do executadas, com blocos de 14 cm de espessura, conforme Figuras 39
e 40, planta das fiadas pares e impares, portanto comprova a existéncia
de 2 cm para o reboco externo, embora o projeto nao seja claro que essa
espessura a maior seja realmente para reboco externo. (Ver Figuras 8 e
9, planta de arquitetura). Ja as Figuras 12 e 13, apresentam paredes
externas com 13 cm, o que leva a concluir que os residenciais tenham
sido executados com blocos de 9 cm, em discordiancia com a NBR
10.837/89, que especifica a espessura minima de 14 cm, para paredes de
alvenaria estrutural.

As Figuras 8,9, 10 e 11 a seguir, demonstram um projeto arquite-
tonico executado em oito residenciais.
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Figura 8 - Projeto arquitetdnico dos Residenciais A1,
A6, A7, A8, A9, All, Al12 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

. Para melhor visualizagdo ver detalhe na Figura 9, a seguir. Nesta
figura verifica-se as espessuras das paredes com 16 e 17 cm.
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Figura 9 - Detalhe do projeto arquitetonico dos residenciais Al,
A6, A7, A8, A9, Al1, A12 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 10 - Corte do projeto arquitetonico dos residenciais Al, A6, A7,
A8, A9, All, Al2e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.



Figura 11 - Layout do projeto arquitetonico dos residenciais Al, A6,
A7, A8, A9, All, Al2 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

As Figuras de 8 a 11 representam o projeto arquitetonico dos re-
sidenciais Al, A6, A7, A8, A9, Al1, A12 e A13. Ficou comprovado na
pesquisa que o projeto deixa falhas no que se refere a norma 10837/89
da ABNT, pois ndo apresenta detalhes de juntas nas lajes do ultimo
pavimento, tal detalhe ndo é verificado no corte Figura 10. Nio existe
detalhe quanto a modulagdo das paredes nem quanto aos revestimentos
externos. Existe simetria de paredes dos andares inferiores com os anda-
res superiores, ver corte figura 10.
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Figura 12 - Projeto arquitetdnico planta e corte dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

. Para melhor visualizacdo ver detalhe na Figura 13 a seguir, nesta
figura verifica-se as espessuras das paredes com 13 e 15 cm.
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Figura 13 - Detalhe do projeto arquitetonico dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 14 - Projeto arquitetdnico corte dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

As Figuras de nimeros 12 a 14 representam o projeto arquitetoni-
co dos residenciais A2 e A3. Ficou comprovado na pesquisa que o pro-
jeto deixa falhas no que se refere a norma 10837/89 da ABNT, pois nio
apresenta detalhes de juntas nas lajes do ultimo pavimento, tal detalhe
nao ¢ verificado no corte da Figura 14. Nio existe detalhe quanto a mo-
dulag@o das paredes nem quanto aos revestimentos externos. A espessu-
ra das paredes embora ndo sejam muito visiveis nestas figuras, elas po-
dem ser confirmadas na planta de primeira e segunda fiadas, do projeto
estrutural (ver Figuras 49 e 50); o projeto cumpre as prescri¢gdes da
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norma quanto as espessuras das paredes que estdo com 15 cm, existe
simetria das paredes dos andares inferiores com os superiores, ver corte

Figura 14.

Figura 15 - Projeto arquitetdnico residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 16 - Detalhe do projeto arquitetdonico do residencial AS.

Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 17 - Corte do projeto arquitetonico do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
Obs.: No corte ndo aparece detalhe da laje da cobertura.
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Figura 18 - Layout do projeto arquitetonico do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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As Figuras de ndmeros 15 a 18 representam o projeto arquitetoni-
co dos residenciais AS. Ficou comprovado na pesquisa que o projeto
também deixa falhas no que se refere a norma 10837/89 da ABNT, pois
ndo apresenta detalhes de juntas nas lajes do tltimo pavimento, tal deta-
lhe ndo é verificado no corte Figura 17. Nao existe detalhe quanto a
modulacdo das paredes nem quanto aos revestimentos externos. As es-
pessuras das paredes internas e externas t€m as mesmas dimensdes, 15
cm. Nao existe nenhum detalhe de revestimentos externos o que nos
leva a concluir que o projeto ndo cumpre as prescricdes da norma, existe
simetria de paredes dos andares inferiores com os superiores, ver corte
figura 17.

Figura 19 - Projeto arquitetonico dos residenciais A10 e A14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 20 - Detalhe do projeto arquitetonico dos residenciais A10 e A14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.



Figura 21 - Detalhe do projeto arquitetonico dos residenciais A10 e Al4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

As Figuras de nimeros 19 a 21 representam o projeto arquitetoni-
co dos residenciais A10 e All. Ficou comprovado na pesquisa que o
projeto deixa falhas no que se refere a norma 10837/89 da ABNT, pois
ndo apresenta detalhes de juntas nas lajes do tltimo pavimento. Tal
detalhe ndo € verificado no corte Figura 21. Ndo existe detalhe quanto a
modula¢do das paredes nem quanto aos revestimentos externos. As es-
pessuras das paredes externas t&€m 13 cm, ver detalhe na Figura 20, con-
trariando as prescri¢des normativas que determina 14 cm como espessu-
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ra minima para as paredes autoportantes. Existe simetria de paredes dos
andares inferiores com os superiores, ver corte figura 21.

Figura 22 - Projeto arquitetonico do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 23 - Foto da fachada do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

p o
Figura 24 - Detalhe da construcdo do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 25 - Projeto arquitetonico corte do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

As Figuras de nimeros 22 a 25 representam o projeto arquitetoni-
co do residencial Al5. Ficou comprovado na pesquisa que o projeto
deixa falhas no que se refere a norma 10837/89 da ABNT, pois nio
apresenta detalhes de juntas nas lajes do dltimo pavimento, tal detalhe
nao ¢é verificado no corte Figura 25. Ndo existe detalhe quanto a modu-
lagdo das paredes nem quanto aos revestimentos externos. As espessuras
das paredes externas e internas tém 10 cm, contrariando as prescri¢des
normativas, as alvenarias ndo atendem quanto a esbeltez e ao cisalha-
mento. Todas as paredes foram executadas com tijolos cerdmicos de
fechamento, cuja tensdo admissivel ndo é aconselhdvel para alvenaria
estrutural, isto € verificado na Figura 24. Existe simetria de paredes do
andar inferior com o superior, ver corte Figura 25.
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Figura 26 - Projeto arquitetonico do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.



Figura 27 - Detalhe do Projeto arquitetdnico do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 28 - Layout do Projeto arquitetdnico do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.
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Figura 29 - Projeto arquitetonico corte do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009.

As Figuras de nimeros 26 a 29 representam o projeto arquitetoni-
co do residencial A4. Ficou comprovado na pesquisa que o projeto deixa
falhas no que se refere a norma 10837/89 da ABNT, pois ndo apresenta
detalhes de juntas nas lajes do ultimo pavimento, tal detalhe ndo é veri-
ficado no corte Figura 29. Nao existe detalhe quanto a modulagdo das
paredes nem quanto aos revestimentos externos. As espessuras das pa-
redes externas tém 16 e 17 cm, enquanto a internas t€ém 14 cm, ver Figu-
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ra 27, atendendo as prescricdes normativas, existe simetria de paredes
dos andares inferiores com os superiores, ver corte Figura 29.

Observa-se na Figura 30, que o projeto arquitetdnico dos empre-
endimentos analisados: 60% prevéem espessuras para revestimentos
externos e 40% ndo; 100% ndo apresentam solugdes para laje de cober-
tura; 100% apresentam lajes com vaos menores que 4 metros; 73% pre-
véem shafts ou paredes de vedagdo para dutos e 27% nao; 100% apre-
sentam razodvel condi¢do de simetria; 100% nao sdo modulados.

Espessuras para revestimento :-
pessuras p vesti 0%
externo
Nao apreser?tam detalhe para 100% |
laje cob.
Apresentam lajes com véos de |
até4m Do | O Sim
i m No
Prevéem shafts 73% -
Apresentam simetria 100% |

o520 rociscos |

Figura 30 - O projeto arquitetonico.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Quanto as paredes dos empreendimentos, observaram-se 0s se-
guintes resultados, de acordo com a Figura 31:

a) 67% das paredes dos empreendimentos apresentam esbeltez
dentro dos padrdes da norma, a esbeltez € relacdo entre a altura
efetiva da parede e sua espessura, esta relacdo deverd ser me-
nor ou igual a 20, (NBR 10.837/89);

b) 33% ndo apresentam esbeltez normalizada;

¢) 100% das paredes dos empreendimentos sdo adequadamente
distribuidas ortogonalmente;

d) 67% das paredes dos empreendimentos analisados possuem
espessura de 14 cm, conforme NBR 10.837/89, e 33% tém es-
pessuras menores que a especificada pela norma.
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Figura 31 - As paredes.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2009
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4.2 Anadlise dos projetos estruturais de Empreendimentos
em Alvenaria Estrutural

Figura 32 - Planta de forma da fundacdo dos residenciais A1, A6, A7,
A8, A9, All, Al2e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 33 - Detalhe da planta da fundacdo dos residenciais Al,
A6, A7, A8, A9, Al1, A12 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 34 - Detalhe do corte da planta da fundagdo dos residenciais A1,
A6, A7, A8, A9, Al1, A12 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 35 - Detalhe da transicao da fundacao dos residenciais Al, A6,
A7, A8, A9, All, Al2 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 36 - Planta de forma do pavimento tipo dos residenciais A1, A6,
A7, A8, A9, All, Al2 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 37 - Detalhe da forma do primeiro pavimento Al, A6, A7, A8,
A9, All, Al2 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 38 - Planta das fiadas par e impar A1, A6, A7,
A8, A9, All, Al2e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 39 - Detalhe de fiada impar A1, A6, A7, A8, A9, All, Al12e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 40 - Detalhe de fiada par.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 41 - Detalhe das intersecdes L e T
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 42 - Detalhe das convengdes e blocos com graout.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 43 - Detalhe das elevacdes das paredes.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.



Figura 44 - Detalhe de vergas e contra-vergas.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 45 - Detalhe das cintas das alvenarias.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 46 - Planta de forma do dltimo pavimento dos residenciais Al,
A6, A7, A8, A9, Al1, A12 e Al3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 47 - Planta de forma do dltimo pavimento e detalhe da laje.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

As Figuras de nimeros 32 a 47, mostraram os detalhes do projeto
estrutural dos residenciais A1, A6, A7, A8, A9, All, Al2 e Al3.

O projeto estrutural mostra:

a) a transi¢do entre fundagéo e estrutura do prédio, figura 34 e 35;
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b) detalhes de cintas das alvenarias, Figura 45;

c) detalhes de vergas e contra-vergas, Figura 44;

d) detalhe das paredes com espessura de 14 cm, Figura 37;

e) detalhe de fiadas pares e impares, Figura 38, 39 e 40;

f) detalhe das elevacdes das paredes, Figura 43;

g) detalhes de blocos grateados, Figura 42;

h) detalhes das intersecdes, L e T, Figura 41;

1) ndo mostra detalhe da junta de dilatacdo da laje de cobertura,

Figura 47.

Esta falha torna o projeto fora da norma da ABNT, em um item
importante que poderd trazer pontos falhos que irdo contribuir para o
surgimento de fissuras das paredes do ultimo pavimento, devido & mo-
vimentagdo térmica da laje causadas por aumento de temperaturas. No
projeto de arquitetura destes residenciais havia presenca de shafts, ja no
projeto estrutural ndo existem detalhes para execucdo desses shafts,
conforme pode ser confirmado na planta de forma, Figura 37.

Figura 48 - Planta das fiadas par e impar dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 49 - Detalhe da planta da fiada impar dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 50 - Detalhe da planta da fiada par dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 51 - Planta das interse¢des L e T dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 52 - Planta de forma dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 53 Detalhe de vergas e contra vergas dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 54 - Detalhe da transicdo da fundacdo dos residenciais A2 e A3.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

O projeto estrutural mostra a transi¢io entre fundagdo e estrutura
do prédio, figura 54. Mostra detalhes de cintas das alvenarias, Figura 52.
Mostra detalhes de vergas e contra-vergas, Figura 53. Mostra detalhe
das paredes com espessura de 14 cm e detalhe de fiadas pares e impares,
Figuras 48, 49 e 50. Nao mostra detalhe das eleva¢des das paredes e ndo
mostra detalhes de blocos grauteados. Mostra detalhes das interse¢des, L
e T Figura 51. Nao mostra detalhe da junta de dilatacdo da laje de cober-
tura, esta falha torna o projeto desconforme com a norma da ABNT, em
um item importante que poderd trazer pontos criticos que irdo contribuir
para o surgimento de trincas das paredes do dltimo pavimento, devido a
movimentagdo térmica da laje, causadas por aumento de temperaturas.
No projeto ndo existe presenga de detalhes de shafts.
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Figura 55 - Planta de forma da fundac@o do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 56 Detalhe da planta de forma e detalhe da transicio
da fundac@o do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 57 - Detalhe do corte da tltima laje do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 58 - Planta das fiadas pares do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.



Figura 59 - Detalhe da planta das fiadas pares do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 60 - Planta das fiadas impares do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 61 - Detalhe das fiadas impares do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 62 - Detalhe das intersecdes L do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 63 - Detalhe das intersecdes T do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 64 - Detalhe das elevacdes das paredes externas do residencial A5
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 65 - Detalhe das elevacdes e primeira fiada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 66 - Detalhe das elevacdes das paredes do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 67 - Detalhe das elevacdes das paredes do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 68 - Detalhe das paredes do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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O projeto estrutural mostra a transi¢do entre fundacdo e estrutura
do prédio, Figura 56. Mostra detalhes de cintas das alvenarias, detalhes
de vergas e contra-vergas e elevacdes das alvenarias, Figuras 64, 65, 66,
67 e 68. Nao mostra detalhe das paredes com espessura minima de 14
cm. Mostram detalhe de fiadas pares e impares, Figuras 58, 59, 60 e 61.
Mostra detalhes de blocos grateados e detalhes das intersecdes, L e T,
Figuras 62 e 63. Ndo mostra detalhe da junta de dilatacdo da laje de
cobertura, Figura 57, esta falha torna o projeto desconforme com a nor-
ma da ABNT, em um item importante que podera trazer pontos criticos
que irdo contribuir para o surgimento de trincas das paredes do dltimo
pavimento, devido a movimentagdo térmica da laje causadas por aumen-
to de temperaturas. No projeto estrutural ndo existem detalhes de shaffts,
conforme pode ser verificado na planta de forma Figura 55.

Figura 69 - Planta de forma do residencial A10 e A14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.



Figura 70 - Detalhe da planta de forma do residencial A10 e A14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 71 - Detalhe da intersecdo das paredes e das vergas
do residencial A10 e Al14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 72 - Detalhe dos apoios das lajes externas do residencial A10 e Al14.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 73 - Detalhe dos apoios das lajes da cobertura
do residencial A10 e Al4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

O projeto estrutural detalha a junta que ird permitir a movimenta-
¢do da laje de cobertura, mecanismo que minimiza o aparecimento de
fissuras na parede do tltimo pavimento, Figura 73. As Figuras 69 e 70
mostram detalhes das formas sem presenga de shafts para tubulagdes. As
cintas das alvenarias e detalhes de vergas e contra-vergas sio vistos nas
Figuras 71 e 72. O projeto ndo cumpre determinacdes normativas quanto
as espessuras de paredes, pois foi elaborado com paredes de 9 cm de
espessura contrariando a norma 10.837/89. Esta falha podera contribuir
para o aparecimento de trincas devido ao cisalhamento ou por esmaga-
mento da primeira fiada de blocos do primeiro pavimento.
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Figura 74 - Planta de forma da fundacfo do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 75 - Detalhe da planta de forma da fundacao do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 76 - Detalhe transi¢do da fundacdo do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 77 - Planta de forma do pavimento tipo do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 78 - Detalhe da planta de forma do pavimento
tipo do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura79 - Detalhe do corte planta de forma do residencial A15
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 80 - Detalhe das cintas e laje do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 81 - Detalhe das vergas e contra-vergas do residencial A15.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

O projeto estrutural mostra a transicio entre fundagdo e estrutura
do prédio, Figura 79. Mostra detalhes de cintas das alvenarias, detalhes
de vergas e contra-vergas, Figuras 80 e 81. O projeto ndo cumpre deter-
mina¢des normativas quanto as espessuras de paredes, pois foi elabora-
do com paredes de 9 cm de espessura contrariando a norma 10.837/89.
Esta falha ird contribuir para o aparecimento de trincas devido ao cisa-
lhamento ou por esmagamento da primeira fiada de blocos do primeiro
pavimento. Nao mostra detalhe da junta de dilatagdo da laje de cobertu-
ra, Figura 79, esta falha torna o projeto desconforme com a norma da
ABNT, supra citada, em um item importante que poderd trazer pontos
criticos que irdo contribuir para o surgimento de fissuras das paredes do
dltimo pavimento, devido a movimentacao térmica da laje causadas por
aumento de temperaturas. No projeto estrutural ndo existem detalhes de
shafts, conforme pode ser verificado na planta de forma Figura 78.
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Figura 82 - Planta de formas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 83 - Corte da Planta de formas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério 2010
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Figura 84 - Detalhe da planta de formas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 85 - Detalhe de vergas e contra-vergas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.



Figura 86 - Detalhe das cintas de alvenarias do residencial A4.

Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 87 - Detalhe da planta da fiada impar do residencial A4.

Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 88 - Detalhe da planta da fiada par do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 89 - Detalhe da intersecio L residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 90 - Detalhe da intersecdo T residencial A4.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

O projeto estrutural mostra detalhes de cintas das alvenarias, deta-
lhes de vergas e contra-vergas, Figuras 85 e 86. O projeto atende a NBR
10.837/89. Quanto as espessuras das paredes, foi elaborado com paredes
de 14 cm de espessura. Nao mostra detalhe da junta de dilatagdo da laje de
cobertura, (Figura 83), esta falha torna o projeto desconforme com a nor-
ma da ABNT em um item importante que poderd trazer pontos criticos
que irfo contribuir para o surgimento de fissuras das paredes do ultimo
pavimento, devido a movimentacdo térmica da laje causada por aumento
de temperaturas. No projeto estrutural ndo existem detalhes de shafts,
conforme pode ser verificado na planta de forma Figuras 82 e 84.
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Apés a realizacdo da pesquisa nos projetos estruturais dos resi-

denciais, conclui-se que os projetos dos empreendimentos, observaram-
se os seguintes resultados, de acordo com a Figura 91:

a) 80% apresentam plantas de 1 e 2* fiadas;

b) 80% apresentam paginagdo de todas as paredes;

¢) 93% detalham adequadamente as interse¢des de paredes;

d) 80% utilizam adequadamente a familia de blocos;

e) 93% apresentam detalhes construtivos em escala adequada;

) 100% trazem os detalhes completos de vergas, coxins, cintas etc.;
g) 0% consideram a possibilidade de danos acidentais;

h) 100% provéem continuidade entre as lajes (diafragma rigido);
1) 0% indicam juntas de controle e dilatacdo;

j) 80% indicam blocos, argamassa e graute por pavimento

k) 80% detalham juntas com 1 cm completamente preenchidas;
1) 100% aparentam rigidez na transi¢ao/fundacdo;

m) 13% detalham adequadamente a laje de cobertura.

[ | |
Apresenta planta das 1a e 2z fiadas I Hﬂlﬂn i
Apresenta a paginacao das paredes i Rﬂl% I
Detalha as intersecées de paredes i lQ?% I
lUtiliza adequadamente a familia de blocos i H\lwn i
Detalhes construtivos em escala adequada I quﬂn | |
Detalha vergas, coxins e cintas %
. . - @ 5
Considera a possibilidade de danos acidenais 0 .
B W NAD
Prové continuidade entre lajes T,

Indica junta de controle de dilatagao

Indica blocos, argamassa e graute

Detalha juntas com lcm

Aparenta rigidez na transigAofund

Detalha alaje de cobertura

Figura 91 - O projeto estrutural
Fonte: Pesquisa de escritério 2009 e 2010.
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4.3 ANALISE DOS PROJETOS DE INSTALACOES DE EMPRE-
ENDIMENTOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Figura 92 - Projeto Elétrico bésico.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 93 - Detalhe do Projeto Elétrico bésico.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 94 - Projeto Hidraulico bdsico dos banheiros.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 95 - Projeto Hidraulico bésico das cozinhas.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 96 - Detalhe do Projeto Hidro/Sanitario das cozinhas.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

Figura 97 - Detalhe do Hidro/Sanitario da Pia e Tanque.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.
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Figura 98 - Isométrico do projeto hidraulico basico.
Fonte: Pesquisa de escritério, 2010.

No projeto elétrico observou-se o uso dos préprios furos dos blo-
cos para passagem dos eletrodutos. Havia recomendagdes para ndo cor-
tar paredes. Na Figura 93 foi mostrado os detalhes de embutimento de
tomadas e interruptores, encaixadas previamente nos blocos. O projeto
Hidrosanitario, fez uso de shafts para passagem de tubulagcdes verticais.
As tubulacgdes horizontais estdo passando sob a laje de piso e protegidas
por forros de gesso, (Figura 98). Foram detalhadas as tubulagdes de
esgoto nas pias e tanques, ficando externas as paredes estruturais. Como
conclusio pode-se afirmar que 100% dos projetos de instalacdes t€m
detalhamentos compativeis com estruturas autoportantes.

4.4 DADOS OBTIDOS NAS VISITAS AOS EMPREENDIMENTOS
CONSTRUIDOS PELO PAR

Todos os empreendimentos pesquisados foram executados em
alvenaria estrutural com blocos de concreto ou cerdmicos, as fundacdes
em tubuldes ou estacas. A pesquisa foi realizada na parte externa e in-
terna dos edificios. Internamente foram pesquisados apartamentos em
posi¢des variadas do prédio, devido as dificuldades de encontrar mora-
dores nos locais. Externamente foram pesquisados todos os blocos, fo-
tografadas e catalogadas todas as anomalias encontradas nas fachadas.
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Nao foi constatada nenhuma modificacdo por parte dos arrendatérios
que viessem a intervir nas estruturas dos prédios.

4.4.1 Residencial Al

O empreendimento tem idade de 42 meses, com 60 apartamentos
foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto, a funda-
¢d0 em tubuldo. Observam-se nas Figuras 99 e 165, 166, 167, 168, 169
do apéndice as seguintes manifestacdes patoldgicas nas fachadas.

™~ o

4

Figura 99 - Patologias na fachada residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Na Figuras 99 e figuras 167 do apéndice, observam-se a presenca
de fissuras e de manchas escuras na base das paredes, as manchas sio
causadas pelos fungos que surgem com a presenca da umidade proveni-
ente da fundagdo, por falta de impermeabiliza¢do dos baldrames da fun-
dacdo

As patologias encontradas internamente nos apartamentos pesqui-
sados, foram infiltragdes na parede do quarto no andar térreo causada
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por fissura na fachada e por falta de impermeabilizacdo entre o marco da
janela e a alvenaria, conforme a Figura 100.

Figura 100 - Infiltracdo na parede causada por fissura
na fachada residencial A1l.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Nao foram observadas trincas nos cantos das aberturas de vaos de
janelas e portas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas.

Observou-se que o telhado € livre sem presenca de calhas, mas
com a presenga de juntas de dilatacdo na laje com a parede do dltimo
pavimento, conforme Figuras 101 e 170, 171 do apéndice.
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Figura 101 - Telhado residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.2 Residencial A2

O empreendimento tem 42 meses de existéncia, possui 64 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 8 apartamentos, conforme
disponibilidade dos moradores.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras 102,
103,104 e 172, 173, 174, 176 do apéndice .
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Figura 102 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 103 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 104 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Niao foram observadas patologias internamente nos apartamentos
pesquisados e nem infiltragdo causadas por vazamento no telhado. Nao
foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo, provenientes da
umidade natural do solo.

Observaram-se trincas nos cantos das aberturas de vdos de jane-
las, apenas na parte externa, ver, Figura 105.

Figura 106 apresenta fissura na laje de piso, patologia tipica de
retracdo de laje de concreto (THOMAZ, 1995); a retracdo de lajes pode-
rd provocar compressao de pisos ceramicos, somando-se a esse inconve-
niente a deflexdo promovida pela retracdo diferenciada do concreto
entre as regides armadas e nao armadas da laje, poderdo causar fissuras
nas proprias lajes.

Observou-se que o telhado é livre sem presenca de calhas, con-
forme Figura 107 e 177, 178 do apéndice, presenca de saliéncia na jun-
¢d0 laje e parede do dltimo andar, o que deixa didvida de ser ou ndao uma
junta de dilatagdo, ver Figura 107.
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Figura 105 - Fissura no canto de abertura do residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 106 - Fissura no piso residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 107 - Telhado residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.3 Residencial A3

O empreendimento tem 42 meses de existéncia, possui 148 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundagdo em tubuldo. Foram pesquisados 14 apartamentos, todos con-
forme disponibilidade dos proprietarios.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras
108 e 179 do apéndice.
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Figura 108 - Patologia em fachada residencial A3.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Nao foram encontradas patologias internamente aos aparta-
mentos pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no
telhado. Néo foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo,
provenientes da umidade natural do solo e nem trincas nos cantos das
aberturas de vaos de janelas, causadas por falta de vergas ou contra-
vergas. As fissuras encontradas sdo tipicas de retragdo de alvenaria
por movimentac¢do térmica.

Os prédios t€m telhados livre sem presenca de calhas.

4.4.4 Residencial A4

O empreendimento tem 36 meses de existéncia, possui 320 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 26 apartamentos, conforme
disponibilidade dos moradores.

Nao foram observadas manifestacdes patoldgicas em fachadas,
um fato curioso € que neste residencial verificou-se que todas as tubula-
¢coes elétricas e esgotos sanitdrios ficam externas nas fachadas, o que
vem facilitar as manutenc¢des eliminando infiltragdes, com menor chan-
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ce de surgirem patologias nos edificios, trocando a estética pela funcio-
nabilidade, ver Figuras 109 e 180 do apéndice.

Nao foram encontradas patologias internamente aos apartamentos
pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no telhado. Foi
observada a presenca de manchas escuras causadas por infiltracdo no
andar térreo vindas do solo, provenientes da umidade natural, (ver Figu-
ra 109), ndo foram observados fissuras nos cantos das aberturas de vaos
de janelas e portas.

O telhado € livre sem presenca de calhas, ver Figura 109.
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Figura 109 Tubulacdes externas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



156

4.4.5 Residencial A5

O empreendimento tem 84 meses de existéncia, possui 96 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundagdo com trado mecanico. Foram pesquisados 10 apartamentos,
todos conforme disponibilidade dos moradores.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras 110,
111, 112 e 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190 do apén-
dice. Essas patologias na maioria foram causadas por infiltragdo. Em
alguns prédios sdo causadas por problemas de instalacdes em outros
causados por umidade vindas do solo, também existem infiltragdes por
falta de manutencdo em telhados, Figuras 113 e 114. Na Figura 110
aparece uma fissura tipica de retracdo de laje intermedidria. Thomaz e
al, 1995, estudos mencionados na Suécia, indicam que fissuras hori-
zontais, oriundas da retracdo de lajes, poderdo surgir em paredes de
andares intermediarios, de edificios construidos em alvenaria estrutu-
ral. Na Figura 118 aparece fissura de abertura por falta de verga em
porta, ou execucdo inadequada da verga.

Figura 110 - Patologia em fachada residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 111 - Patologia efa(;hada do residencial A5. |
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 112 - Patologia em fachada do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 113 - Infiltracdo no banheiro residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Observou-se infiltragdo causada por vazamento no telhado, Fi-
gura 138.

Figura 114 - Infiltragio causada por vazamento no telhado residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo, provenien-
tes da umidade natural do solo, figuras 115, 116, 117 e 189, 190 do apéndi-
ce.

Figura 115 - Infiltrac3o no andar térreo vindas do solo do residencial A5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 116 - Infiltracdo no andar térreo vindas do solo residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 117 - Infiltracdo no andar térreo vindas do solo residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
Foram observadas trincas nos cantos das aberturas de vaos de
portas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas, figuras 118 e 191
do apéndice.

Figura 118 - Fissura do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Telhado livre sem necessidade de calhas, evitando infiltracdes
por entupimento das calhas, figuras 119, 120 e 192 do apéndice.

Figura 119 - Telhado livre residencial A5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 120 - Junta de dilatagﬁo inexistente residencial AS. i
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.6 Residencial A6

O empreendimento tem 38 meses de existéncia, possui 320 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundag@o em tubuldo. Foram pesquisados 26 apartamentos, a visita foi
realizada conforme disponibilidade dos moradores.

Nao foram encontradas patologias internamente nos apartamentos
pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no telhado. Néo
foi observada infiltragdo no andar térreo vindas do solo, provenientes da
umidade natural do solo e nem fissuras nos cantos das aberturas de vaos
de janelas e portas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas.

Telhado embutido com necessidade de calhas, podendo causar in-
filtragdo no dltimo andar, por entupimento de calhas. Foi constatado a
presenca de saliéncia na laje do dltimo pavimento, deixando diivida da
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existéncia ou ndo de junta de dilatacdo da ultima laje com a parede,
figuras 121 e 193, 194, 195 do apéndice.

Figura 121 - Telhado embutido residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme figuras 121,
122, e 195, 196, 197, 198 , 199 do apéndice.
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Figura 122 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Presenca de tubulagdes externas na fachada evitando rasgos em
paredes e futuros problemas com infiltracdes causando danos aos apar-
tamentos, Figura 123.
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Figura 123 - Vista da instalacdo de tubulacdes externas, Residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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4.4.7 Residencial A7

O empreendimento tem 36 meses de existéncia, possui 48 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundag¢do em tubuldo. Foram pesquisados 6 apartamentos, a visita foi
realizada conforme disponibilidade dos moradores.

Observaram-se patologias em fachadas e infiltracdo na drea de
servico e no hall da escada causadas por fissuras na fachada, conforme
figuras 124, 125, 126 e 200, 201, 202, 203, 204, 205 do apéndice. Na
figura 126, além da abertura da fissura, houve também um aumento de
volume no local, com isso pode-se afirmar que a fissura tenha aconteci-
do por expansio da argamassa de revestimento. Segundo Thomaz, 1995,
em revestimentos com uso de argamassa com cal mau hidratadas, duran-
te a sua vida util, pode haver uma hidratacio do componente causando
aumento de volume. A Figura 125 apresenta uma infiltracdo causada por
falta de impermeabilizagdo no encontro do marco da janela e a parede.
Na Figura 127, observou-se trinca entre a parede e o perfil de aluminio
da janela, causadas por mau assentamento de esquadria e falta de chum-
badores.

Observou-se trinca causada possivelmente por tubulagio elétrica
instalada superficialmente na parede, Figura 130.

Detalhe construtivo da laje de cobertura mostra a presencga de jun-
ta entre a laje e a parede do dltimo pavimento, Figuras 129 e 206 do
apéndice.

Observou-se trinca no piso da cozinha, possivelmente causada
por deformacéo na laje de piso, Figura 128.

Nao foi observado patologias (infiltracdo) internamente aos apar-
tamentos pesquisados causadas por vazamento no telhado.

Nao foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo, pro-
venientes da umidade natural do solo.
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Figura 124 - Patologias em fachadas do Residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 125 - Infiltracdo interna do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



169

Figura 126 - Patologias em fachadas do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 127 - Fissura entre a parede e o perfil de aluminio
da janela residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 128 - Fissura no piso do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 129 - Detalhe construtivo da laje de cobertura residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 130 - Fissura causada por tubulagdo elétrica residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

. Telhado livre sem presenca de calhas, ver figuras 129 e 204,206
do apéndice.

4.4.8 Residencial A8

O empreendimento tem 36 meses de existéncia, possui 32 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 6 apartamentos, em posicdes
diversas conforme disponibilidade dos proprietarios.

Nao foram observadas patologias em fachadas, como patologias
internas. Foram encontradas apenas pequenas infiltragdes nos tetos de
alguns banheiros (Figura 131), que podem ter sido causadas, por vaza-
mentos do telhado. Néo foi observada infiltracdo no andar térreo vindas
do solo, provenientes da umidade natural e nem trincas nos cantos das
aberturas de vaos de janelas, causadas por falta de vergas ou contra-
vergas.
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Figura 131 - Infiltracdo no teto residencial A8.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.9 Residencial A9

O empreendimento tem 36 meses de existéncia, possui 60 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 8 apartamentos, em posicdes
diversas, conforme a disponibilidade dos moradores.

Nao foram observadas patologias em fachadas, como patologias
internas, foram encontradas apenas pequenas infiltracdes nos tetos de
alguns banheiros, causadas por problema de telhado, Figura 132.

Nao foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo, pro-
venientes da umidade natural e nem trincas nos cantos das aberturas de
vaos de janelas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas.

Detalhe construtivo da laje de cobertura mostra a presencga de jun-
ta entre a laje e a parede do ultimo pavimento, Figura 133.
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Figura 132 - Infiltracdo no teto do banheiro residencial A9.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 133 - Detalhe construtivo da laje de cobertura residencial A9.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

. Telhado livre sem presenca de calhas, Figura 133 e 206 do a-
péndice.
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4.4.10 Residencial A10

O empreendimento tem 96 meses de existéncia, possui 160 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos ceramicos e
fundag@o em tubuldo. Foram pesquisados 15 apartamentos, em diversos
locais conforme a disponibilidade dos moradores.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras 134,
135 e 207, 208 do apéndice. Estas fissuras de distribui¢do uniformes,
com linhas mapeadas que se cruzam formando dngulos muito préximos
de 90 graus, sdo causadas pela retracdo da argamassa. O que foi consta-
tado neste residencial é que todos os prédios t€m presenca de fissuras
causadas por retracdo de argamassa. Segundo Thomaz e al 1995, a retra-
cdo das argamassas aumentam com o consumo de cimento, com a por-
centagem de finos existentes na mistura e com o teor da dgua de amas-
samento. Além desses fatores intrinsecos outros fatores poderdo contri-
buir para o aparecimento de fissuras por retracdo nas argamassas, tempo
decorrido entre uma aplicacdo de uma e outra camada, aderéncia com a
base, o nimero de camadas aplicadas, a espessura da camada, rapida
perda de dgua durante o endurecimento por acdo intensiva de ventilagdo
ou insolacdo intensa.

Observaram-se patologias internamente aos apartamentos pesqui-
sados, com a presenca de infiltracio por falta de manutengéo de telhado
nos apartamentos do quarto andar, Figuras 136, 137 e 209, 210, 211 do
apéndice. Infiltracdo nos apartamentos do andar térreo vindas do solo
provenientes da umidade natural por falta de impermeabilizacdo dos
baldrames, Figuras 139, 140, 141 e 142. Infiltra¢des vindas das janelas
por falta de impermeabilizacdo no encontro dos marcos de janelas e
paredes, Figura 138.

Constatou-se fissuras nos cantos das aberturas de vaos de portas e
janelas, causadas por falta de vergas e contra-vergas, Figuras 143, 144,
145 e 212, 213 do apéndice.

Nio existe junta de dilatagdo entre o telhado e a parede do ultimo
pavimento, o telhado € totalmente embutido, causando vérios problemas
por entupimento de calhas, Figuras 146 e 147.
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Figura 134 - Patologia em fachada do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 135 - Patologia em fachada do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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quarto andar residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 137 - Infiltracdo nos apartamentos do
quarto andar residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 138 - Infiltracdes em janelas do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 139 - Infiltracdo no andar térreo do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 140 - Infiltracdo no andar térreo do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figr 141 - Infitra(;ﬁo no andar térreo do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 142 - Infiltracdo no andar térreo do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 143 — Fissura do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 144 - Fissuras do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 145 - Fissuras do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 146 - Vista do telhado do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 147 - Vista do telhado do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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4.4.11 Residencial A11

O empreendimento tem 8 meses de existéncia, possui 88 aparta-
mentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto e
fundagdo em tubuldo. O empreendimento estd em fase de documentagéo
para ocupacdo e todos os apartamentos estavam fechados.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras de 148,
149, 150 e 214 do apéndice, estas patologias sdo tipicas de movimenta-
¢do térmicas de laje de cobertura por falta de junta de dilatacdo entre a
parede do tultimo pavimento e a laje de cobertura, Figuras 148 e 149, na
Figura 150 e Figura 214 do apéndice, t€m-se trincas de retracdo no re-
vestimento em argamassa ou por umidade.

Foram observadas infiltracdes na parede da sala dos apartamentos
causadas por trincas nas fachadas. Esta patologia foi observada pela
janela dos apartamentos, pois todos estdo fechados.

Nao foram observadas infiltracdes causadas por vazamento no te-
lhado. Nao foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo,
provenientes da umidade natural do solo.

Foram observadas trincas nos cantos das aberturas de vaos de ja-
nelas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas, Figura 151.

Telhado embutido ver figuras 215 e 216 do apéndice.

Figura 148 - Patologia em fachada do residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 149 - Patologia em fachada residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 150 - Patologia em fachada do residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 151 - Fissuras nos cantos do residencial A11
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.12 Residencial A12

O empreendimento tem 14 meses de existéncia, possui 32 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 5 apartamentos, em posi¢des
variadas dependendo da disponibilidade do morador.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras 152 e
Figura 218 do apéndice, fissuras mapeadas causadas por retracdo de
argamassa.

Nao foram encontradas patologias internamente aos apartamentos
pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no telhado. Nao
foi observada infiltracdo no andar térreo vindas do solo, provenientes da
umidade natural do solo.

Foram observadas fissuras nos cantos das aberturas de vdos de
janelas, causadas por falta de vergas ou contra-vergas, Figura 153.

Telhado embutido nesta foto pode ser notado a presenca de juntas
de dilata¢do na laje com parede do dltimo pavimento, Figura 154.
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Notou-se que as tubulacdes estdo externas, Figuras 155 e 156,
sendo esta técnica um facilitador para manutengao.

Figura 152 - Patologia em fachada residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 153 - Patologia em fachada residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 154 - Vista telhado residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

el Sy B

Figura 155 - Tubulagdes do residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



187

Figura 156 - Tubulagdes do residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

4.4.13 Residencial A13

O empreendimento tem 24 meses de existéncia, possui 64 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 6 apartamentos.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figuras 157 e
158, fissuras tipicas de terem sido causadas por retragdo da argamassa
de revestimento.

Nao foram encontradas patologias internamente aos apartamentos
pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no telhado. Nao
foi observada infiltra¢do no andar térreo vindas do solo, provenientes da
umidade natural e nem juntas de dilatacdo na laje com parede do tltimo
pavimento.

Observou-se trincas nos cantos das aberturas de vaos de janelas,
causadas por falta de vergas ou contra-vergas, Figura 159.

Telhado livre sem presencga de calhas, Figura 160.
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Figura 157 - Patologia em fachada do residencial A13.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 158 - Patologia em fachada residencial A13.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 159 - Fissuras do residencial A13.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 160 - Vista telhado residencial A13.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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4.4.14 Residencial A14

O empreendimento tem 42 meses de existéncia, possui 60 apar-
tamentos, foi executado em alvenaria estrutural com blocos de concreto
e fundacdo em tubuldo. Foram pesquisados 8 apartamentos.

Observaram-se patologias em fachadas, conforme Figura 161,
causadas por retragdo da argamassa de revestimento.

Nao foram encontradas patologias internamente aos apartamentos
pesquisados e nem infiltracdo causada por vazamento no telhado. Néo
foi observada infiltra¢do no andar térreo vindas do solo, provenientes da
umidade natural.

Observou-se trincas nos cantos das aberturas de vaos de janelas,
causadas por falta de vergas ou contra-vergas, ou ainda por excesso de
abertura conforme Figura 162. Telhado embutido com calhas Figura
161.

Nao foi observada a presenca de juntas de dilatacdo na laje com
parede do tltimo pavimento, Figura 161.

Figura 161 - Patologia em fachada residencial A14.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 162 - Fissuras do residencial A14.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.






5 ANALISE E DISCUSSAO DAS PATOLOGIAS ENCON-
TRADAS NOS EMPREENDIMENTOS

A constru¢do de uma obra envolve atividades de planejamento,
projeto, escolha e compra de materiais, execugéo e, finalmente, de uso.
E de suma importincia que o controle de qualidade seja verificado em
cada uma das principais etapas ja citadas acima, estabelecendo-se metas
especificas para serem alcangadas em cada fase, de modo que venham a
satisfazer as exigéncias dos usudrios.

De acordo com Helene (1986), o objetivo do controle de qualida-
de € distinto para as diferentes etapas do processo construtivo. Na fase
de planejamento, deseja-se atender as condi¢cdes de um publico alvo.
Durante a elabora¢do do projeto, busca-se atender as normas técnicas
especificas, aos cddigos de obra e de posturas do municipio. Durante a
fase de execugdo, devem-se atentar quanto a qualidade dos materiais e
da mio-de-obra e se estdo atendendo as especificagbes e ao projetado.
Na fase de uso, que o produto proporcione conforto, seguranga e funcio-
nalidade atendendo as expectativas do usudrio.

Os usudrios do PAR, na busca por adquirir a casa prépria, ou ain-
da por falta de conhecimentos técnicos, acabam por diminuir o nivel de
exigéncia quanto a qualidade do imével, muitas vezes adquirindo im6-
veis em construtoras duvidosas e/ou que nao prezam pelo controle de
qualidade durante as etapas construtivas ou ndo det€ém conhecimentos
técnicos do processo construtivo. Fatos como estes, extremamente co-
muns nos dias atuais, podem desencadear problemas patolégicos, como
os observados nos empreendimentos pesquisados. As recuperacdes des-
sas patologias vao agregar custos elevados ndo previstos para os inves-
timentos. Estes custos poderiam ser economizados caso os Construtores
tivessem atentado por critérios qualitativos durante as fases da constru-
¢do.

Nos residenciais pesquisados, observou-se a predominincia de
manifestacdes patoldgicas ocasionadas pela umidade, tanto nas facha-
das, quanto internamente nos apartamentos.

Constatou-se que 80% dos empreendimentos pesquisados possu-
em patologias em fachada, 33% possuem infiltracdes causadas por va-
zamento no telhado, 27% possuem infiltracdes provenientes da umidade
natural do solo e 20% possuem fissuras nos cantos das aberturas de vaos
de portas e janelas, causadas por falta de vergas e contra-vergas ou por
execucdo inadequada das mesmas, com trespasse insuficiente. Pode-se
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ainda concluir que 100% dessas patologias poderiam ser evitadas com o
emprego de bons projetos e boas técnicas construtivas.

Patologia em fachada

Possueminfiltragdes por vazamentos de

telhados

Possueminfiltragdes provenientes da

umidade do solo

Possuem trincas nos cantos das

aberturas

80%

33%

27%

20%

O Sim
B Nao

Figura 163 — Andlise das patologias.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

A Figura 164 demonstra os locais de maior incidéncia de patolo-
gias encontradas nos empreendimentos pesquisados:

Idade das | Patologia | Infiltracdo I(E;(ilt\fig;_
Residencial | edificagdes| em facha- | vazamento § Trincas
das do
(meses) da telhado
solo
Al 42 Presente Ausente | Presente | Presente
A2 42 Presente Ausente | Ausente | Presente
A3 42 Presente Ausente | Ausente | Presente
A4 36 Presente Ausente | Presente | Presente
A5 84 Presente | Presente | Presente | Presente
A6 38 Presente Ausente | Ausente | Presente
A7 36 Presente | Presente | Ausente | Presente
A8 36 Ausente Ausente | Ausente | Ausente
A9 36 Ausente Presente | Ausente | Ausente
Al10 96 Presente | Presente | Presente | Presente
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Idade das | Patologia | Infiltracdo Iélilt\f;_
Residencial | edificagdes| em facha- | vazamento ¢ Trincas
das do
(meses) da telhado
solo
All 8 Presente | Presente | Ausente | Presente
Al2 14 Presente | Ausente | Ausente | Presente
Al3 24 Presente Ausente | Ausente | Presente
Al4 42 Presente | Ausente | Ausente | Presente
Al5 42 Ausente Ausente | Ausente | Ausente

Figura 164 - Identificacdo dos locais com patologias.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009 e 2010.

Os problemas patoldgicos podem ter origem em qualquer fase
e/ou etapa envolvida no processo construtivo de um edificio, onde mui-
tas vezes estas podem ser atribuidas a um conjunto de fatores e ndo so-
mente a uma falha em etapa isolada.

Comumente, as manifestacdes patoldgicas afloram na fase pos-
ocupacional das edificacdes, mas em alguns casos, elas se apresentam
ainda na fase de execug@o, evidenciando alguma falha na construcio.

Observou-se na pesquisa, a prevaléncia de patologias ocasionadas
pela umidade. Os problemas de umidade podem manifestar-se nas edifi-
cacdes em todos 0s seus componentes construtivos, sendo que a forma
de manifestacdo do problema na maioria das vezes ndo estd associada a
uma dnica causa, e sim a um conjunto de causas.

As manifestacdes patoldgicas ocasionadas pela umidade sdo co-
muns no mundo da constru¢do e podem gerar danos elevados, gerando
gastos em recuperagdo e reparo, que poderiam ser evitados com medi-
das preventivas.

Nos empreendimentos pesquisados, a patologia preponderante foi
umidade vinda das infiltra¢des, tanto por falta de impermeabilizacio,
quanto ocasionadas por vazamentos dos telhados e também provenien-
te de umidade do solo, umidade natural dos materiais ou ainda umidade
da construg@o causada pela argamassa de assentamento dos blocos.

Observou-se nos empreendimentos a existéncia de fissuras, que
segundo Thomaz (1989), as fissuras provocadas por variacdo de umida-
de dos materiais de construcdo, entre um caso e outro, podem apresentar
variacdo de abertura em fun¢do das propriedades higrotérmicas dos
materiais e das amplitudes de varia¢do da temperatura ou da umidade.
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Nos empreendimentos estudados constatou-se um tipo de trinca
bastante caracteristica, que ocorre verticalmente no ter¢co médio da pare-
de, podendo ser causada tanto pela contracdo de secagem do componen-
te de alvenaria quanto por suas movimentagdes reversiveis.

Foram observadas também, trincas horizontais na base das pare-
des, onde os componentes de alvenaria em contato direto com o solo
absorvem sua umidade, apresentando movimentacgdes diferenciadas em
relacdio as fiadas superiores que estdo sujeitas a insolagdo direta e a per-
da de dgua por evaporacao.

A falta vergas ou o uso de pecas esbeltas, algumas vezes apenas a
colocacdo de umas barras de aco na argamassa dos blocos nos vaos de
portas e janelas, é o principal causador de anomalias, presentes em
grande parte desses vdos (ROMAN et al., 2003); € bastante usual na
construgdo civil, encontrar algumas barras de aco com fung¢io duvidosa
inseridas em camadas insuficiente de argamassa. Este mau dimensiona-
mento causa trincas saindo das portas e janelas. Isso ocorre, pois nesses
pontos existe uma grande concentra¢do de carga decorrente da desconti-
nuidade da alvenaria, que deve ter essas tensdes redistribuidas com o
uso de vergas e contra-vergas com se¢do suficiente para suportar essas
cargas, transpondo o vao gerado para instalacdo de portas e janelas,
transferindo estas cargas as paredes laterais.

Observou-se nos empreendimentos que a junta entre a laje e a al-
venaria € outro ponto fraco das alvenarias estruturais, por tratar-se da
interacdo de dois materiais diferentes, os blocos e o concreto armado, o
que gera anomalias decorrentes da dilatacdo, retracdo e rotacdo das lajes.

Para evitar esse tipo de anomalia, durante a construcdo, algumas
medidas devem ser tomadas, como o uso de juntas de dilatacdo provisé-
rias ou definitivas, para combater a dilatacio e retracdo, o uso de uma
isolacdo térmica, evitando as grandes diferencas de temperatura, € 0 uso
de apoios deslizantes para evitar o engaste da laje junto com a alvenaria,
permitindo que os diferentes materiais movimentem-se livremente.

A pesquisa demonstrou que a ma execugdo das juntas de assen-
tamento acaba rompendo-se quando muito solicitadas, como ocorreu em
vérios empreendimentos estudados. Isso ocorre porque quando as juntas
sd0 mau executadas, ndo existe uma boa distribuicdo das tensdes, cau-
sando o aumento da carga em pontos especificos e o aparecimento de
fissuras nesses pontos. Esse problema pode ser evitado com uma boa
execucdo das juntas de assentamentos, mantendo uma espessura de 1 a
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1,5 cm e constante, usando uma argamassa de boa qualidade e evitando
as juntas verticais secas.

A solug@o que pode ser adotada para minimizar o efeito nocivo
das fissuras das fachadas, desde que os movimentos ndo sejam muito
pronunciados, € a retirada de uma camada superficial, ou realizada uma
abertura, um sulco com forma de vé, com 20 mm de largura e 10 mm de
profundidade e a aplicacdo de seis ou oito demaos de tinta eléstica, a
base de resina acrilica, poliuretamica. Entretanto a recuperacdo de trin-
cas ativas deve ser efetuada com selante flexivel (poliuretadmico, silico-
ne), a trinca deve ser aberta como no caso anterior, a aplicagdo do selan-
te deve ser precedida de uma limpeza eficiente da poeira aderente a
parede, o selante deve ser tixotrépico. Bem consistente e ndo apresen-
tando retracdo acentuada pela evaporagio de seus constituintes volateis.

Porém esse tipo de tratamento, que visa apenas resolver o pro-
blema superficialmente, ndo soluciona a causa que os geram, € com 0
passar do tempo eles, podem retornar em alguns casos.

Para solucionar as causas, as medidas que podem ser tomadas
sdo:

a) para as manifestacdes patoldgicas de canto de portas e janelas
podem ser feitos refor¢os, nas vergas e contra vergas para me-
lhor distribuicao das cargas;

b) para as manifestagdes patoldgicas nos embutimento de caixas
para interruptores e tomadas, a solucdo pode ser o uso de uma
pequena estrutura semelhante a uma verga para redistribuir a
carga na descontinuidade gerada pela peca;

¢) para as lajes do ultimo pavimento a solugéo seria pintar de cor
branca os telhados de fibrocimento. Esta técnica diminuiria em
até 50% a absorcdo de energia solar pelas telhas. A emissdo de
radiagdo serd bastante reduzida, pois seu valor € proporcional a
quarta poténcia da temperatura (ROMAN et al., 2003). Fazer
isolamento térmico com vermiculita ou criar ventilagdo para a
camara de ar entre o telhado e a laje;

d) para as manifestacdes patoldgicas de encontro de paredes a
medida adotada seria fazer uma pequena abertura de um vao
entre elas e o preenchimento com graute pelo vazio dos blocos;

e) para as fissuras seria a retirada de toda a camada do revesti-

mento e a colocagcdo de tela metdlica ou de nylon para em
seguida realizar outro revestimento seguindo as técnicas per-
tinentes para cada caso.






6 CONCLUSAO

A escassez de moradias para a populacdo de baixa renda estd in-
serida em uma complexa realidade, onde o conhecimento técnico em
construgdo civil entra apenas como um dos pilares necessdrios a sua
solugdo.

Outro fator de extrema relevancia para o sucesso de empreendi-
mentos voltados para a construg¢do de habita¢des de baixo custo é banir
o conceito de que, se tratando de obras com conotagdo social, a boa
prética da engenharia fique relegada ao segundo plano visando atender
orcamentos e cronogramas elaborados com conotacdo politica, que ve-
nham a contribuir com as estatisticas dos governos. Neste ponto, espera-
se que a consolidacdo das normas de desempenho de edificagcdes, venha
a extinguir esta caracteristica deste tipo de empreendimento.

De acordo com os objetivos propostos neste trabalho, pode-se
concluir no estudo dos empreendimentos, que hd uma incidéncia de
manifestacdo patoldgica causada em alguns casos por falta de manuten-
cdo de telhados que vieram contribuir para as infiltracdes nas unidades
habitacionais, principalmente no dltimo andar. Esta manifestacido pato-
16gica poderia ser evitada caso houvesse por parte dos construtores uma
preocupagdo com a impermeabiliza¢do da laje de cobertura e por parte
dos usudrios em fazer manuten¢do periddica nos telhados.

No estudo dos projetos, principalmente nos empreendimentos
mais antigos, ndo havia a preocupacio por parte dos projetistas com as
exigéncias das normas quanto as espessuras das paredes, sendo alguns
empreendimentos projetados e construidos com bloco de 9 cm de espes-
sura, ou ainda com detalhes técnicos construtivos, como juntas de dila-
tacdo na dltima laje, para permitir a dilatacio térmica das lajes de cober-
tura, com o uso de pontos grauteados para aumentar a capacidade a
compressdao dos blocos e com o uso de vergas e contra-vergas. Estes
fatos somados levam a concluir que todos os projetos analisados foram
falho ou omissos em algum item das normas que regulamentam as edifi-
cacOes em alvenaria estrutural, principalmente a norma 10.837/89.

Na pesquisa de campo percebe-se a existéncia de um alto indice
de manifestacdo patoldgica, sendo as mais encontradas, as fissuras nas
fachadas. As fissuras encontradas t€ém causas diversas, algumas tendo
inicio nas aberturas provavelmente por falta de contra-verga, outras por
presenca de umidade nas paredes, ou porque as paredes ndo conseguem
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acompanhar as deformagdes excessivas da estrutura, fissuras longitudi-
nais causadas por dilatacdo térmica da laje de cobertura e fissuras nos
encontros da alvenaria com esquadrias de janelas por falta de chumba-
dores ou mal assentadas.

Nos prédios em questdo notou-se a falta de preocupacio com a
impermeabiliza¢do das edificacdes, seja impermeabilizacdo de lajes ou
dos baldrames, que sd@o um ponto de partida para a ocorréncia de varias
das manifestacdes patoldgicas mostradas aqui, que tiveram a sua origem
com a presenca de umidade vindas do solo ou vindas do telhado.

Assim, € necessdria uma conscientizacdo geral dos construtores
no sentido de melhorar a qualidade das construcdes com preparo da
mao-de-obra, uso de materiais e técnicas construtivas adequadas, tam-
bém dos moradores com a manutengdo preventivas dos seus imoveis.
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APENDICE A - Anilise de Empreendimentos em
Alvenaria Estrutural

1. Projetos:
1 O projeto arquitetdnico:

1.1.1.  E modulado?

1.1.2.  [OSim[INao

1.1.3. Apresenta razoavel condigdo de simetria?

1.1.4. [Sim[_]N&o

1.1.5. Prevé shafts ou paredes de vedagao para dutos?

1.1.6. [JSim[_IN&o

1.1.7. Apresenta lajes com vaos usuais (menores que 4 m)?
1.1.8. [Sim[_IN&o

1.1.9. Apresenta solugdo para a laje de cobertura?

1.1.10. [JSim[Nao

1.1.11. Prevé espessuras adequadas para os revestimentos externos
1.1.12. [JSim[Nao

1.2. As paredes:
1.2.1. Tém espessura minima permitida?

[ISim[_IN&o

1.2.2. S&o adequadamente distribuidas ortogonalmente?
[ISim[_IN&o

1.2.3. Apresentam esbeltez usual?
[ISim[_IN&o

1.3. O projeto estrutural:

1.3.1. Apresenta plantas de 12 e 22 fiadas?
[ISim[_IN&o

1.3.2. Apresenta paginagao de todas as paredes?
[ISim[_IN&o

1.3.3. Detalha adequadamente as intersegdes de paredes?
[ISim[_IN&o

1.3.4. Utiliza adequadamente a familia de blocos?
[ISim[_IN&o

1.3.5. Apresenta detalhes construtivos em escala adequada?
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[1Sim[_IN&o

1.3.6. Traz os detalhes completos de vergas, coxins, cintas, etc.?
[1Sim[_IN&o

1.3.7. Considera a possibilidade de danos acidentais?
[ISim[_IN&o

1.3.8. Prové continuidade entre as lajes (diafragma rigido)?
[ISim[_IN&o

1.3.9. Indica juntas de controle e dilatagdo?
[1Sim[_IN&o

1.3.10. Indica blocos, argamassa e graute por pavimento?
[1Sim[_IN&o

1.3.11. Detalha juntas com 1 cm completamente preenchidas?
[1Sim[_IN&o

1.3.12. Aparenta rigidez na transigao/fundagao?
[ISim[_IN&o

1.3.13. Detalha adequadamente a laje de cobertura?
[ISim[_IN&o

1.4. O projeto elétrico:

1.4.1. E compativel com os demais?
[1Sim[_IN&o

1.4.2. Esta detalhado nas paginagdes?
[1Sim[_IN&o

1.5. O projeto hidro-sanitario:

1.5.1. E compativel com os demais?

[ISim[_IN&o

1.5.2. Esta detalhado nas paginagoes?

[1Sim[INao



APENDICE B - Residencial A1 - Patologia das fachadas

Figura 165 - Patologias na fachada residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 166 - Patologias na fachada residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 167 - Patologias na fachada residencial A1.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 168 - Patologias na fachada do residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 169 - Infiltracdo causada por falta de pingadeiras
na fachada residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 170 - Telhado residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 171 - Telhado residencial Al.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE C - Residencial A2 — Patologia das fachadas

Figura 172 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 173 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 174- Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 175- Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 176 - Patologia em fachada residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 177 - Telhado residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 178 - Telhado residencial A2.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE D - Residencial A3 — Patologia das fachadas

Figura 179 - Patologia em fachada residencial A3.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE E - Residencial A4 — Patologia das fachadas

Figura 180 - Tubulagdes externas do residencial A4.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



APENDICE F - Residencial A5 — Patologia das fachadas

Figura 181 - Patologia em fachada do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 182- Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 183 - Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 184 - Patologia em fachada do residencial AS5.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 185 - Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 186 - Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 187 - Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Tt
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Figura 188 - Patologia em fachada do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



223

e

dencial AS.

A R e—
Figura 189 - Infiltracdo no andar térreo vindas do solo resi
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

- D -
A e

Figura 190 - Infiltracdo no andar térreo vindas do solo residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 191 - Fissura do residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 192 - Telhado livre residencial AS.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



APENDICE G - Residencial A6 — Patologia das fachadas

Figura 193 - Telhado embutido residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 194 - Telhado embutido residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 195 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 196 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 197 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 198 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 199 - Patologias em fachadas do residencial A6.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE H - Residencial A7 — Patologia das fachadas

Figura 200 - Patologias em fachadas do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 201 - Patologias em fachadas do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 202 - Patologias em fachadas do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 203 - Patologias em fachadas do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 204 - Detalhe construtivo da laje de cobertura
residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 205 - Fissura na fachada do residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 206 - Detalhe construtivo da laje de cobertura
residencial A7.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE I - Residencial A10 — Patologia das fachadas

Figura 207 - Patologia em fachada do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 208 - Patologia em fachada do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 209 - Infiltracdo nos apartamentos do
quarto andar do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 210 - Infiltracdo nos apartamentos do
quarto andar do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.



Figura 211 - Infiltracdes em janelas do residencial A10.

Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 212 - Fissura do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 213 - Fissura do residencial A10.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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APENDICE J - Residencial A11 — Patologia das fachadas

Figura 214 - Patologia em fachada do residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 215 — Junta de dilatacdo do residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figlira 216 - Vista telhado residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.

Figura 217 — Patologia da Fachada do residencial A11.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.
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Figura 218 - Patologia em fachada residencial A12.
Fonte: Pesquisa de campo, 2009.




 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: From page 29 to page 241; only odd numbered pages
     Font: Times-Roman 9.0 point
     Origin: top right
     Offset: horizontal 43.20 points, vertical 36.00 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     
     TR
     
     29
     TR
     1
     0
     681
     331
     0
     9.0000
            
                
         Odd
         213
         29
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     43.2000
     36.0000
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     28
     241
     240
     107
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: From page 30 to page 241; only even numbered pages
     Font: Times-Roman 9.0 point
     Origin: top left
     Offset: horizontal 43.20 points, vertical 36.00 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     
     TL
     
     30
     TR
     1
     0
     681
     331
     0
     9.0000
            
                
         Even
         212
         30
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     43.2000
     36.0000
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     29
     241
     239
     106
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     28
     241
     28
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     35
     241
     35
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     36
     241
     36
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     72
     241
     72
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     78
     241
     78
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     191
     241
     191
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     192
     241
     192
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     197
     241
     197
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     198
     241
     198
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     200
     241
     200
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     205
     241
     205
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   DelPageNumbers
        
     Range: current page
      

        
     1
     560
     315
    
            
                
         26
         CurrentPage
         161
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     206
     241
     206
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



