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RESUMO

MACEDO, A. M. Anédlise das principais manifestacdes patolégicas no pds-obra
em edificagcOes de diferentes regides do pais de uma construtora. Trabalho de
Concluséo de Curso — Curso de Engenharia Civil, Universidade de Caxias do Sul —
UCS. Caxias do Sul/RS, p. 108. 2022.

Nos dias atuais, a utilizacdo do concreto armado e alvenaria estrutural sao
amplamente empregados em empreendimentos de variados setores da construgéo
civi. No entanto, as manifestacdes patolégicas estdo presentes na maioria das
edificacBes, resultando na reducdo de vida util e durabilidade. O presente trabalho
busca avaliar a paridade de manifestacdes patologicas na fase de pds-obra de dois
diferentes métodos construtivos, com diferentes periodos de uso, através da analise
de dados compartilhados por empresa construtora atuante a nivel nacional, obtidos
pelo setor de assisténcia técnica do poés-entrega. E através disso apresentar a
importancia da prevencado durante a concepcdo do projeto e execucdo, a fim de
minimizar as ocorréncias de nao conformidades apds a entrega para o usuario final.
Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizados estudos em oito
empreendimentos, sendo quatro em alvenaria estrutural, com idades que variam de 1
a 5 anos, e quatro em concreto armado, com idades que variam de 1 a 2 anos. Cabe
salientar que os empreendimentos citados ao longo do trabalho estéo localizados em
diferentes regides do pais, e a coleta e analise de dados de pds-obra foram realizadas
com auxilio do software Power Bl. Apds o levantamento de dados em relacédo aos
registros de manifestacdes patolégicas e dos custos relativos ao pds-obra de cada
empreendimento, foram feitos comparativos entre métodos construtivos a fim de
analisar se existe alguma ligagcéao dos resultados em relagéo a regiao de localizacao
ou ao préprio método construtivo utilizado. Ao avaliar os grupos de sistemas e suas
principais manifestacbes patoldgicas, pode-se observar que os problemas com
maiores periodicidades apareceram de maneira semelhante nos empreendimentos,
mesmo sendo métodos construtivos diferentes e localizados em diferentes regides do
pais. Quanto aos custos dos dois métodos construtivos, ndo ocorreram padrdes de
comportamento nas porcentagens dos periodos analisados em relacdo aos gastos
gerados no pés-obra em referéncia ao orcamento total.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldégicas. Métodos construtivos. Alvenaria
estrutural. Concreto armado.



ABSTRACT

MACEDO, A. M. Analysis of the main pathological manifestations in the post-
construction period in buildings in different regions of the country of a
construction company. Completion of course work — Civil Engineering Course,
University of Caxias do Sul — UCS. Caxias do Sul/RS, p. 108. 2022.

Nowadays, the use of reinforced concrete and structural masonry are widely used in
projects in various sectors of civil construction. However, pathological manifestations
are present in most buildings, resulting in reduced service life and durability. The
present work seeks to evaluate the parity of pathological manifestations in the post-
construction phase of two different construction methods, with different periods of use,
through the analysis of data shared by a construction company operating at a national
level, obtained by the post-construction technical assistance sector-delivery. And
through this, present the importance of prevention during project design and execution,
in order to minimize occurrences of nonconformities after delivery to the end user. For
the development of the work, studies were carried out in eight projects, four in structural
masonry, with ages ranging from 1 to 5 years, and four in reinforced concrete, with
ages ranging from 1 to 2 years. It should be noted that the projects mentioned
throughout the work are located in different regions of the country, and the post-
construction data collection and analysis were carried out with the help of Power BI
software. After collecting data in relation to the records of pathological manifestations
and the costs related to the post-construction work of each project, comparisons were
made between construction methods in order to analyze whether there is any
connection between the results in relation to the region of location or to the method
itself. constructive used. When evaluating the groups of systems and their main
pathological manifestations, it can be observed that the problems with greater
periodicity appeared in a similar way in the projects, even with different construction
methods and located in different regions of the country. As for the costs of the two
construction methods, there were no patterns of behavior in the percentages of the
periods analyzed in relation to the expenses generated in the post-construction period
in reference to the total budget.

Keywords: Pathological manifestations. Constructive methods. Structural masonry.
Reinforced concrete.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia concedeu ao homem um acervo de
conhecimento, possibilitando dessa forma, que a area da construgdo civil
apresentasse grande crescimento e equilibrio com o meio ambiente (LICHTENSTEIN,
1985). Com o crescimento acelerado na industria, houve-se a necessidade de
inovagdes na éarea, buscando melhorias nos processos construtivos e materiais
utilizados. Em contrapartida, algumas estruturas e seus componentes apresentaram
desempenho insatisfatorio, ndo atendendo aos objetivos propostos inicialmente
(SOUZA; RIPPER, 1998).

O surgimento de manifesta¢cfes patoldgicas em uma estrutura ocorre por Varios
fatores, que acabam por resultar em ndo conformidades nas edificacdes. E de grande
importancia o conhecimento destes fatores para a determinacéo das medidas a serem
tomadas para sua correcao, buscando o correto diagndstico e proporcionando uma
recuperacéo adequada ao problema apresentado (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

No Brasil, 0 estudo das manifestacdes patoldgicas nas edificacdes, com foco
no rigor cientifico, é relativamente recente. Resultados de pesquisas confirmam que,
nao conformidades decorrentes de projetos, execucdo e de utilizacdo de materiais
incorretos causam manifestacdes patoldgicas que interferem diretamente no
desempenho das edificagbes (LOBO, 2003).

Existem manifestacdes patoldgicas que possuem maior incidéncia, devido a
falta de alguns cuidados durante do processo. Para a correcao dessas manifestacoes
patoldgicas, € necessario a utilizacdo de conhecimentos tedricos e praticos, a fim de
sanar os problemas apresentados (ALMEIDA, 1999).

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo a analise comparativa das
manifestacfes patologicas mais recorrentes em edificios residenciais com padrao
Minha Casa, Minha Vida de uma construtora em diferentes regides do pais. O intuito
e levantar quais sdo as origens desses fendbmenos, se a regido, clima ou método

construtivo tem influéncia no aparecimento das manifestagdes nos empreendimentos.
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1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho proposto serdo divididos em dois itens, o objetivo
geral, em que a visdo macro € apresentada, e os objetivos especificos, permitindo

maior detalhamento da proposta desta pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar se empreendimentos que utilizam
diferentes métodos construtivos apresentam similaridade na ocorréncia de

manifestacbes patoldgicas no pds-obra em regides distintas do pais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa estao divididos da seguinte forma:

a) ldentificar a partir do Diagrama de Pareto (proporcdo de 80/20), quais sao as
trés principais manifestacdes patolégicas que ocorrem nos empreendimentos
de concreto armado e alvenaria estrutural de uma mesma construtora em
diferentes regides do pais;

b) Identificar a origem das manifestacdes patoldgicas apresentadas nas diferentes
edificacoes;

c¢) Verificar se a diferenca de regido a qual esta o empreendimento influencia na
incidéncia de diferentes manifestacdes patoldgicas no pés-obra;

d) Avaliar a nivel nacional, se a utilizacdo do método construtivo em alvenaria
estrutural e concreto armado apresentam manifestacdes patoldgicas

semelhantes no pos-obra estando na mesma regido do pais.

1.2 DELIMITACAO

A pesquisa apresenta algumas delimitagdes como, o estudo de duas diferentes
tecnologias construtivas para analise comparativa, os dados utilizados serdo de
manifestacbes patoldgicas em empreendimentos entregues nos ultimos 5 anos, sendo

empreendimentos de uma Unica empresa objeto de estudo, a utilizagcdo e analise dos
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dados depende da coleta e compartihamento por parte da empresa e 0s
empreendimentos citados ao longo do trabalho estdo localizados em diferentes
regides do pais. Tendo em vista que os empreendimentos estdo em diferentes locais
nao é possivel realizar nenhum comparativo envolvendo os tipos de materiais e mao

de obra utilizada, pois ndo ha um padréo entre esses.

1.3 DELINEAMENTO

Esta pesquisa esta organizada em cinco capitulos. No capitulo um estédo
apresentados o0s objetivos, justificativa, delimitacdes e delineamento da pesquisa. No
capitulo dois que aborda a revisdo bibliogréfica, estd abordada as diferentes
caracteristicas do concreto armado e da alvenaria estrutural, os conceitos de vida util
e durabilidade das edificacfes, definicdo de manifestacdes patoldgicas, suas origens
e causas, e as manifestacdes patoldgicas mais recorrentes em estruturas de concreto
armado e em alvenaria estrutural.

No capitulo trés é descrito como foram realizadas as etapas de coleta de dados
e avaliacdes. O capitulo quatro aborda as analises realizadas e os resultados obtidos
e, por ultimo o capitulo cinco no qual sdo apresentadas as consideracoes finais do

presente trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado uma revisdo dos assuntos associados aos
métodos construtivos, vida util e durabilidade das edifica¢cBes, origens e causas das
manifestacbes patoldgicas, tendo como foco as manifestacbes mais frequentes

encontradas nas edificacdes.

2.1 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Para Sabbatini (1989), um sistema construtivo é designado como um processo
de elevado nivel de industrializacdo e de organizagcdo, composto por elementos e
componentes completamente integrados pelo processo. De acordo com o autor, 0s
processos construtivos podem ser classificados em trés tipos, sendo estes
tradicionais, racionalizados ou industrializados.

Sabbatini (1989) afirma que o processo construtivo tradicional € baseado na
produgédo artesanal, com uso intensivo de mao de obra e baixa mecanizagéo,
ocasionando elevados indices de desperdicio de materiais e tempo, descontinuidade
e fragmentacao da obra. Para o autor, o processo construtivo racionalizado € o mais
utilizado nas industrias manufatureiras, podendo ser empregadas na construcao civil
sem que ocorra mudancas radicais nos métodos de producdo, € 0 processo
industrializado tem como objetivo agregar a produtividade e o nivel de produ¢éo, com
a entrega de melhor custo/beneficio, maior qualidade e desempenho.

Segundo a ABDI (2015), no Brasil ainda é muito utilizada a construgcdo com
processo convencional, que € caracterizada por ser um processo com altos custos,
baixo nivel de planejamento, baixa qualificagcdo por parte dos colaboradores, altos
desperdicios, baixa qualidade e elevadas incidéncias de manifestacdes patologicas.
Assim, & importante a inovagdo por parte da industria da construcdo, promovendo
processos de forma estruturada, com gestdo planejada e com fluxo de producao

constante e organizado.

2.1.1 Concreto Armado

Porto e Fernandes (2015) afirmam que com o crescimento da construcao civil,

0 concreto armado ganhou espaco por conta das suas caracteristicas, pois quando
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utilizado demonstra um o6timo desempenho frente as solicitacdes, facilidade de
execucao e economia em relacdo a outros materiais utilizados. De acordo com o0s
autores, o concreto apresenta uma boa resisténcia a compressao, porém somente
com a utilizacao do concreto simples, a resisténcia a tragdo ndo demonstra resultados
satisfatorios. Deste modo, para alcancar resisténcia a compressao e tracéo, busca-se
a utilizacédo do concreto armado (concreto e armadura passiva) ou concreto protendido
(concreto e armadura ativa).

A baixa resisténcia a tracdo do concreto simples é resolvida utilizando
armaduras de aco ao longo das pecas estruturais. Assim, concreto armado deve ser
lembrado sempre como um material composto pelo aco, com o objetivo de alcancar o
funcionamento esperado do concreto, atingindo grande resisténcia e maior rigidez
(FUSCO; ONISHI, 2018).

No Brasil, as paredes de concreto inicialmente ndo eram utilizadas como
elemento estrutural, pois os estudos sobre esse sistema construtivo eram escassos.
Atualmente, com varios estudos relacionados ao tema, normas técnicas e pesquisas
académicas relacionadas ao sistema construtivo, se houve uma familiarizacdo dos
profissionais da engenharia a esse processo, fazendo com que seja utilizado cada vez
mais na industria da construcdo (NUNES, 2011).

Em 2009, com a criacdo do programa Minha Casa Minha Vida através do
Governo Federal, ocorreu um crescimento significativo do sistema construtivo de
paredes de concreto armado e se manteve até os dias atuais. Assim, com 0 uso
acentuado desse sistema, a construcao civil se mantém cada vez mais industrializada
(BRAGUIM, 2013).

No sistema construtivo de paredes de concreto armado séo utilizados trés
principais componentes: as f6rmas, a armadura e o concreto (MISURELLI,
MASSUDA, 2009). Pode ser utilizadas formas metalicas, formas plasticas, férmas
metalicas com compensado, até mesmo férmas trepantes para edificios de multiplos
pavimentos. O conjunto de formas é o responsavel pela moldagem do concreto, mas
para isso acontecer de forma eficiente, os equipamentos auxiliares, pecas de
travamento, prumo, escoramento e outros itens utilizados na montagem devem estar
funcionando corretamente, com inspecdo diaria por parte dos colaboradores
responsaveis pelo servico. Com a finalidade de tornar mais claro os conceitos de
concreto armado, a Figura 1 apresenta uma estrutura de concreto armado em

construcdo e a Figura 2 uma estrutura de concreto pronta.
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Figura 1l — Estrutura de concreto armado (lajes, vigas e pllares) em construcao

Fonte: BOTELHO E MARCHETTI (2019).

Flgura 2 — Estrutura de concreto armado pronta
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Fonte: BOTELHO E MARCHETTI (2019)
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Em relacdo a armacao utilizada, sdo compostas por telas soldadas
posicionadas nos eixos das paredes contendo barras de reforco em pontos criticos
como vergas, contravergas e cinta superior. Se faz a utilizagdo da armagao com o
intuito de resistir aos esforcos de flexo-tor¢ao e diminuir a retragéo do concreto (ABCP,
2008).

A NBR 14931 (ABNT, 2004) estabelece alguns pontos a serem observados
durante o procedimento de concretagem, como o recebimento, liberagéo, langamento
e amostragem para controle tecnolégico. Em relagé@o as caracteristicas do concreto,
devera apresentar homogeneidade, boa coeséo, habilidade passante e resisténcia a
compressao.

A maioria das obras que utilizam paredes de concreto armado no Brasil, usam
bombas no lancamento de concretagem, jA que as obras de baixo padrdo possuem
poucos pavimentos. A NBR 16055 (ABNT, 2012), especifica que a concretagem seja
feita de baixo para cima em estruturas inclinadas, assim escadas e lajes s6 podem
ser feitas posteriormente a concretagem das paredes.

Segundo Aréas (2013), as paredes de concreto armado moldadas in loco
potencializaram a produtividade da obra, uma vez que esse processo construtivo
apresenta um carater de racionalizacdo. Porém, existem alguns pontos a serem
observados para se obter eficiéncia no servico, como a equipe de trabalho, os
processos utilizados durante a execucao e treinamentos aplicados nos colaboradores

responsaveis pelo servico.

2.1.2 Alvenaria Estrutural

As edificacbes em alvenaria € um dos métodos construtivos mais aceitos pelo
homem desde as civilizacGes antigas, mas somente no século XIX houve o primeiro
relato do uso racional da alvenaria estrutural realizado com estudos teéricos e
experimentais, publicado na india em 1923 por A. Brebner. A partir dessa época houve
varias iniciativas de pesquisas para analisar o comportamento da alvenaria estrutural
(MULLER, 1989 apud SILVA, 2003).

Nas décadas de 1960 e 1970, os estudos e investigacfes experimentais sobre
o método de alvenaria estrutural foram intensificados acerca dos efeitos de carga
lateral nos painéis de alvenaria e de impactos acidentais sobre elementos estruturais.

Contudo, os estudos trouxeram um avanco significativo para as estruturas em
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alvenaria, pois serviram como base comparativa para elaboracdo de novos projetos
(SANCHEZ, 2013). A Figura 3 apresenta um edificio construido com a utiliza¢do do

método de alvenaria estrutural.

Figura 3 — Edificios em alvenaria estrutural
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Dentro dos métodos construtivos utilizando alvenaria, existe o sistema
conhecido comumente por alvenaria de vedacéo, tendo como principais objetivos
vedar o ambiente, suportar seu peso, proteger a edificacdo de agentes naturais e
também a separacdo dos ambientes. A vedacdo é em si 0 que define o método em
guestao, sendo simplesmente a unido de elementos colados por uma argamassa
especifica e apropriada a fim de se formar um Unico elemento vertical e coeso (TAUIL;
NESE, 2010).

Para Pianca (1978), na alvenaria de vedacao as paredes podem ser dispostas
com menores exigéncias, as aberturas podem ser recolocadas e o controle de
qualidade em relacéo aos materiais e execugdo podem ser menos rigorosos, pelo fato
de ndo possuir funcdo estrutural. As paredes sdo usadas exclusivamente para
separacoes e fechamentos de ambientes, sendo os esfor¢os absorvidos por outros
componentes do sistema.

Outro método construtivo utilizando a alvenaria, € o sistema conhecido como
alvenaria estrutural, que apresenta muita diferenca a frente de outros processos por
apresentar maior resisténcia a danos patolégicos. Esse sistema também desempenha
dupla funcao, sendo vedacao vertical e suporte estrutural, assim a estrutura resiste as
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cargas da edificacdo, transportando e descarregando as mesmas na fundacéo. Esse
sistema suportard uma quantia de esforcos de tracdo desde que ndo seja um valor
significativo, porém caso a estrutura precise de maior resisténcia para esse tipo de
esforco, é necessario reforcos com armadura e graute (RAMALHO; CORREA, 2003).
Para Ramalho e Corréa (2003), o método construtivo em alvenaria estrutural
apresenta algumas vantagens a frente de outros métodos convencionais, como a
reducdo nos desperdicios de materiais e mao de obra, pois devido a funcéo estrutural,
diminui as chances de improvisa¢gdes ao longo do processo que consequentemente
aumentaria o custo da obra. Outra vantagem € a flexibilidade no ritmo de execucao
da obra, pois caso opte-se pela utilizacédo de lajes pré-moldadas, o andamento da obra
nao ira depender da cura do concreto, por exemplo. Entretanto, os autores pontuam
algumas desvantagens do sistema de alvenaria estrutural, como a dificuldade da
alteracdo do layout das paredes, uma vez que ndo sado possiveis adaptacdes, e a
necessidade de méao de obra qualificada, visto que durante o processo séo utilizadas
ferramentas especificas para a correta execugdo do servigo.
Em relagéo ao projeto de alvenaria estrutural, sua unidade basica modular é
0 bloco com a unido proporcionada pela argamassa. Para a definicdo do bloco que
sera utilizado deve-se levar em consideracdo aspectos técnicos do préprio projeto
(calculo estrutural e coordenacdo modular), a execucdo (como manuseio e
assentamento), aspectos econOmicos (custos e consumo de argamassa),
desempenho esperado da edificacdo durante sua vida Gtil (desempenho térmico e
acustico, durabilidade e resisténcia ao fogo), assim como as propriedades e
caracteristicas do material dos blocos (MOHAMAD; RIZZATTI, 2013).
No Brasil, o material mais utilizado para a alvenaria estrutural sdo unidades de
concreto, unidades ceramicas e unidades silico-calcarios (RAMALHO; CORREA,
2003). E os principais componentes desse método construtivo sdo as unidades em

alvenaria, argamassa de assentamento e graute.

2.1.2.1 Blocos

A NBR 15270-1 (ABNT, 2017) especifica os requisitos dimensionais,
propriedades fisicas e mecanicas de blocos a serem utilizados em obras de alvenaria
(com ou sem funcgdao estrutural). A resisténcia minima de compresséo especificada na

norma para blocos estruturais é de 4 MPa. Os blocos mais utilizados na execucao da
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alvenaria estrutural, sdo os blocos inteiros (14x19x29 cm), meio bloco (14x19x14 cm)
e blocos de amarracéo (14x19x44 cm). Porém existem outros blocos utilizados para
demais fungbes dentro da alvenaria estrutural, como os blocos canaletas (para
execucgao de vergas e contra vergas, execucao de cinta superior para paredes e lajes)
e compensador (utilizado para complementar paredes de alvenaria com vaos de

portas e janelas, onde ndo tenham dimensdes adequadas para blocos principais).

2.1.2.2 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento possui como sua func¢ao basica a transmissao
e uniformizacdo das tensbes entre 0os componentes da alvenaria, absorvendo
deformacbes e prevenindo que acdes externas prejudiqguem as edificagbes
(RAMALHO; CORREA, 2003). Segundo os autores, as argamassas utilizadas na
alvenaria devem apresentar boas caracteristicas referentes a sua trabalhabilidade,
resisténcia, plasticidade e durabilidade, resultando no aumento de desempenho das

edificagdes.

2.1.2.3 Graute

O graute é um concreto com agregados de dimensfes pequenas e
relativamente fluido (RAMALHO; CORREA, 2003). Sua funcéo € a de preencher os
vazios presentes nos blocos, aumentando sua segdo transversal e,
conseguentemente, a resisténcia. Deve-se verificar a influéncia do graute na alvenaria
em relacdo a sua resisténcia a compressdo, para atestar se ele apresenta boa

consisténcia, resisténcia a compressao e retragao.

2.2 VIDA UTIL E DURABILIDADE DAS EDIFICACOES

A ISO 13823 (2008) define vida util como o periodo de tempo o qual uma
estrutura atende integralmente os requisitos de desempenho do projeto, sem precisar
de manutencdo ou reparo. Porém, ao longo do tempo a estrutura apresenta ndo
conformidades que acabam por prejudicar o desempenho esperado, esses
fendmenos sado denominados de manifestacdes patoldgicas. Os fatores que reduzem

a vida util de uma estrutura sao de carater técnico, funcionais ou econdémicos. Os
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aspectos técnicos sao referentes ao uso da estrutura (condi¢cdes para a integridade
estrutural da edificacdo, componentes e materiais utilizados), os fatores funcionais séo
relacionados ao cumprimento das fungdes para qual a estrutura foi projetada
(capacidade de resistir as acdes que € solicitada), e os aspectos econdmicos sao
relativos aos custos necessarios de manutencdo para que a estrutura continue em
uso.

Conforme a ISO 13823 (2008), durabilidade é a estrutura ou seus
componentes, com manutencdes periddicas, conseguirem atender os requisitos de
desempenho, sob influéncia de acdes ambientais, ou pelo processo de
envelhecimento natural da edificagcdo. A durabilidade é principalmente uma visao
retrospectiva do desempenho da estrutura que depende das caracteristicas dos
componentes, as circunstancias de exposicao e as condi¢des de utilizacdo impostas
durante a vida util da edificacéo.

Para se atender critérios e requisitos foi-se criada a norma de desempenho das
edificacdoes NBR 15575 (ABNT, 2021). A norma tem como objetivo estabelecer
pardmetros que atendam as exigéncias do usuario independentemente do método
construtivo utilizado. Foi através da norma de desempenho que o conceito de
durabilidade das edificacdes ganhou atencéo da industria da construcéo civil.

Para alcancar uma durabilidade satisfatoria nas edificacGes, deve-se fazer uso
de materiais adequados na sua concepcao, além da utilizacédo correta da edificacédo
por parte dos usuarios. A realizacdo de manutencdes preventivas também é indicada
para a recuperacao parcial da perda de desempenho resultante da degradacédo da
estrutura (VILLANUEVA, 2015).

2.3  ORIGEM E CAUSA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Helene (1992) afirma que as causas das manifestacdes patologicas estédo
relacionadas a varios fendbmenos como cargas excessivas, variacdo de umidade,
variagdes térmicas, incompatibilidade de materiais, entre outros. Porém, o autor
reforca que para se determinar a origem das manifestacbes patoldgicas, deve-se
primeiramente fazer um diagndstico adequado de cada etapa, buscando solucionar
a falha antes que tome maiores propor¢oes.

Segundo Helene (1992), a investigacdo das origens das manifestacdes

patologicas podem indicar falhas na elaboracdo do projeto, falhas da méo de obra



23

durante a execucado dos servicos, falhas na qualidade do material utilizado, falta de
manutencao, ou até mesmo uso e operagao incorretos por parte dos ocupantes. A
Figura 4 apresenta as principais origens das manifestacdes patolégicos de acordo
com Helene (1992).

Figura 4 - Origem das manifestacfes patologicas
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Fonte: Adaptado de Helene (1992).

Para Souza e Ripper (1998), as causas das manifestacdes patologicas podem
ser agrupadas em intrinsecas e extrinsecas. As causas intrinsecas sdo aquelas
inerentes a prépria estrutura, tendo origem nos materiais e/ou componentes da
estrutura durante as fases de execucéao das obras, podendo ocorrer por questdes do
préprio material, ou por acées externas, como acidentes. Ja as causas extrinsecas
independem da estrutura em si, sendo os processos de deterioracdo que agridem a
estrutura de dentro pra fora podendo ser falhas humanas durante o projeto ou
durante a utilizacdo, junto com acbes mecanicas, fisicas ou quimicas (SOUZA;
RIPPER, 1998).

De acordo com Siqueira (2009), os fatores que ocasionam as manifestacoes
patolégicas na estrutura podem ser separados em quatro tipos, sendo eles:
enddgenos (internos), exégenos (externos), naturais e funcionais. Segundo o autor,
qguando os fatores enddgenos, exdégenos ou naturais sdo unidos com fatores
funcionais, como falta de manutencdo, podem resultar em problemas futuros na
estrutura e em seus componentes.

Para Siqueira (2009), os fatores endbgenos sdo provenientes de
irregularidades de projeto ou de execucgao, materiais utilizados nédo adequados, ou

ainda a combinacdo dessas etapas. Os exogenos sdo fatores resultantes da
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intervencdo externa causadas por vizinhos, choques de veiculos ou vandalismo,
podendo ameacar seriamente a edificacdo. Os fatores naturais sdo causados pela
acdo da natureza, tais como descargas atmosféricas, enchentes, tremores de terras
ou qualquer outro fator acidental que possa ser originado do meio ambiente, e os
fatores funcionais sdo originados pelo uso inadequado da edificacdo, falta de
manutencdao, corrosdes, infiltracdes, desgastes e outros.

De acordo com Souza e Ripper (1998), é possivel que ocorram diversas falhas
desde a concepcdo do projeto até o uso da edificacdo, sdo exemplos: erros de
dimensionamento, especificacdo inadequada de materiais, mas definicdes das acbes
atuantes, alteracfes estruturais indevidas, entre outros. J4 as falhas recorrentes da
execucgao sao causadas por falta de qualidade da méo de obra, deficiéncia no controle
dos servicos até a ma qualidade de materiais e componentes adquiridos para a obra.

2.3.1 Manifestacdes patologicas oriundas do erro da escolha dos materiais

A escolha dos materiais ha serem utilizados durante a execu¢cdo dos servigcos
resultam posteriormente em grandes responsabilidades, pois eles correspondem aos
principais insumos da construcdo, impactando diretamente na qualidade e no custo
do produto final. Para se obter resultados adequados na execuc¢do dos servicos
através da escolha dos materiais, 0s engenheiros ou responsaveis pela obra devem
fazer a selecdo das caracteristicas de cada material de acordo com o servigo que sera
executado, apresentar um bom controle do recebimento dos materiais no canteiro de
obras, orientar para uma armazenagem adequada e avaliar e selecionar 0s
fornecedores (SOUZA; ABIKO, 1997).

Souza e Ripper (1998) apontam as maiores incidéncias de falhas de utilizagéao

incorreta de materiais na estrutura e seus componentes:

Utilizacao de concreto com fck inferior ao especificado, quer no caso de
encomenda errada ou de erro no fornecimento de concreto pronto, quer por
erro em concreto virado na propria obra; 2) Utilizacdo de aco com
caracteristicas diferentes das especificadas, quer em termos de categorias,
guer de bitolas; 3) Assentamento das fundacdes em camadas de solo com
capacidade resistente — ou com caracteristicas, de uma maneira geral —
inferior a requerida; 4) Utilizacdo de agregados reativos, instaurando, desde
o inicio, a possibilidade de geracdo de reacdes expansivas de concreto, e
potencializando os quadros de desagregacao e fissuragdo do mesmo; 5)
Utilizag&o inadequada de aditivos, alterando as caracteristicas do concreto,
em particular as relacionadas com resisténcia e durabilidade; 6) Dosagem
inadequada do concreto (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 33).
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Em vista disso, se nota a importancia da utilizacdo dos materiais corretos,
levando em conta suas especificacdes, composi¢cdes e sua qualidade, bem como seu
modo de aplicacdo. Assim, é necessario que 0s responsaveis técnicos ou profissionais
responsaveis estejam cientes sobre a utilizacdo correta de cada material a frente de
cada servico, fazendo com que sejam minimizadas as ocorréncias de manifestacdes
patoldgicas relacionadas ao uso indevido dos materiais, resultando no sucesso da
execugcdo no canteiro de obras, reducdo de retrabalhos e consequentemente a
satisfacdo dos clientes (GUIMARAES, 2003).

2.3.2 Manifestacdes patologicas decorrentes de erros de execucao

Souza e Ripper (1998) afirmam que um dos geradores de falhas no momento
de execucdo é nédo respeitar a sequéncia do processo, ou seja, iniciar a etapa da
execucao sem estar concluida a etapa de concepc¢éo. Desta maneira, podem ocorrer
adaptacdes no projeto durante a execugcdo da obra com o intuito de alcancar
simplificacBes construtivas, porém acabam resultando muitas vezes na ocorréncia de
erros.

As falhas podem ocorrer pelos mais diversos motivos, como falta de condi¢des
nos locais de trabalho, ndo capacitacdo dos profissionais da méo de obra, falta do
controle de qualidade de execucdo dos servicos, ma qualidade dos materiais
utilizados, irresponsabilidades técnicas e até mesmo sabotagem. Alguns exemplos de
erros na execucao de servicos no canteiro de obras sao: falta de prumo, falta de
esquadro, desnivelamento de pisos, falta de caimento correto em areas molhadas,
espessura na execucdo de argamassas de assentamento e flechas excessivas em
lajes. Outros erros sdo mais dificeis de serem identificados, sendo observados
somente apds algum tempo de uso da edificacdo, como por exemplo, as instalacées
elétricas e hidraulicas (SOUZA; RIPPER, 1998).

2.3.3 Manifestacdes patologicas decorrentes de erros na fase de utilizagéo

Apés a entrega da obra pela equipe de execugdo e concluidas as etapas de
vistorias, sao entregues as edificacfes para 0s seus proprietarios. A partir desse
momento, mesmo que nenhuma anomalia seja gerada nas etapas construtivas, as

edificacdes podem apresentar ndo conformidades decorrentes do uso nao apropriado
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dos usuarios ou pela falta de manutencéo peridédica adequada (SOUZA; RIPPER,
1998).

De acordo com Piancastelli (2005), o uso incorreto da edificagéo pode ocorrer
por varios fatores, como por exemplo: sobrecarga na estrutura, possiveis alteracdes
estruturais, mudanca de materiais de revestimento durante reparos na estrutura,
limpeza com produtos agressivos e inadequados, falta de manutencao periddica,
recuperacdo ou reforco. Esses problemas poderiam ser evitados pelo meio de
instrucbes aos usuarios através da apresentacdo dos manuais ou informacdes
adicionais por parte dos responsaveis técnicos sobre as possibilidades e as limitacdes
das edificagdes.

As manifesta¢fes patoldgicas decorrentes do uso da edificacdo séo originadas
pela ma utilizacdo e falta de manutencao preventiva por parte do usuério, porém existe
a parcela de responsabilidade do responsavel técnico e dos empreendedores. A falta
de fornecimento de manuais de uso e manutencéao das edificacdes, que visam instruir
0S moradores para a correta utilizagcdo da estrutura, resultam em problemas futuros
(DAL MOLIN, 1988).

2.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS EDIFICACOES

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2021), manifestacdes patolégicas séo
nao conformidades decorrentes de erros durante a escolha dos materiais, na
concepcao do projeto, na incorreta execucao dos servicos, até mesmo na utilizacao
inapropriada da edificacdo. As anomalias construtivas apresentam caracteristicas
externas, assim tornando-se possivel estudos que identifiguem a natureza dos
fendbmenos ocorridos (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Nour (2003), estudos referentes a manifestacdes patoldgicas
em estruturas de concreto armado mostraram que 0s erros se estendem para outros
componentes como revestimentos, pinturas, instalacbes elétricas e hidraulicas,
indicando que erros de projeto acarretam no aparecimento precoce das patologias
nas edificagdes. O autor afirma que muitas vezes a escolha de alcangar custos mais
baixos, utilizando materiais com qualidade inferior ao esperado por exemplo, podem
ocasionar no aparecimento imaturo de manifestacdes patoldgicas, afetando

diretamente na vida util da edificacao.
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2.4.1 Desagregacao do concreto

O fendmeno de desagregacdo do concreto atinge diversos mecanismos e
elementos, sendo alguns desconhecidos. A desagregacdo e o desplacamento do
concreto ocorrem pelo avanco do quadro fissuratorio da estrutura através do processo
de corroséo, e é outro sintoma apresentado pela estrutura, indicando que ha alguma
patologia existente (HELENE, 1996 apud ANGELO, 2004). A Figura 5 ilustra uma viga
em processo de desagregacao.

Fonte: ARALDI (2013).

Souza e Ripper (1998) descrevem os fatores a se atentar quanto a qualidade

do concreto para que nao ocorra a desagregacao e o desplacamento precoce:

O concreto, quando de boa qualidade, € um material bastante resistente [...],
embora também possa vir a sofrer danos quando em presenca de alguns
tipos de agentes agressores. Ja o concreto de ma qualidade, ou seja, o
concreto permeavel, muito poroso, segregado ou confeccionado com
materiais de ma qualidade ou impuros, é facilmente atacavel por uma série
de agentes (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 72).

Outro fator que altera a qualidade do concreto é a acdo do frio durante o
processo de endurecimento, pois age de forma a reduzir a velocidade de hidratagcéo
do cimento, em casos extremos, ocorre anulacdo do processo de hidratacdo por
ocorréncia do congelamento da 4gua. A 4gua que se encontra nos poros do concreto,
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ao se congelar, exerce uma pressdo que resulta na desagregacéo do concreto, em

consequéncia ocasiona pouca resisténcia do concreto nesta fase (ANGELO, 2004).

2.4.2 InfiltracOes

Na construcdo civil, infiltracdo diz respeito a uma manifestacdo patoldgica
ocorrida por umidade. A presenca de umidade nas constru¢des € uma das principais
causas de degradacdo das edificacdes, tendo diversas origens como: umidade da
obra (através das etapas de construcdo, sendo apresentada principalmente em
materiais porosos), umidade de absorcao (através da absorcdo da agua existente no
solo, afetando principalmente os materiais da base das paredes, provocando
manchas, bolor, eflorescéncia, etc.), umidade de infiltracdo (através das aguas das
chuvas e demais fendmenos meteoroldgicos), umidade de condensacdo (pela
umidade do ar e vapor da agua, podendo ser também higroscoépica, quando causada
pela presenca de sais higroscopicos no interior dos poros) e umidade acidental (por
vazamentos e rompimentos das instala¢des hidraulicas) (ZANONI, 2015).

Segundo Carmo (2000), a prevencao € a melhor opcao para que nao ocorra
problemas de infiltracdo durante a vida util da edificagdo, sendo assim uma
impermeabilizacdo executada corretamente possibilita maior protecdo contra a
deterioragcdo, preservando o desempenho estrutural. A Figura 6 apresenta um
exemplo de infiltrag&do na laje devido a falta de tratamento da impermeabilizagéo.

Figura 6 — Infiltracdo na laje

Fonte: CARMO (2000).
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A infiltracdo de agua através de componentes da estrutura, resulta no
aparecimento de manchas de umidade que pode gerar outras manifestacdes
patologicas. Os problemas mais comuns referentes aos problemas de umidade séo:
manchas de umidade, corrosdo, bolor, fungos, descolamentos de revestimentos,
fissuras e mudancas de coloracdo nos revestimentos (BAUER, 1997 apud
RODRIGUES, 2016).

Segundo Vercoza (1991), mofo sdo fungos vegetais que resultam na
deterioracdo de materiais utilizados na constru¢do, e os bolores sdo fungos que
passam pelo processo de decomposicéo e se alimentam de matérias organicas que
sdo decompostas por eles. Os bolores se manifestam em ambientes que apresentam
umidade, deste modo, para evitar o aparecimento de bolores, deve-se executar
impermeabilizacdes, manter o ambiente ventilado para obter uma superficie seca
(ALLUCI; FLAUZINO; MILANO, 1988). A Figura 7 mostra os resultados de uma parede

de alvenaria onde ocorreu a presenca de bolor e mofo causados pela umidade.

Figura 7 — Bolor e mofo em parede de alvenaria

Fonte: FUSCO (2012).

Para Fusco (2012), a eliminacdo do mofo é uma tarefa complexa, pois o contato
do mofo ao revestimento altera a superficie levando muitas vezes em dificuldade da
recuperacdo do material, resultando na necessidade da troca do revestimento,
causando gastos inesperados. Para fazer a remocao do mofo é necessario limpeza
da superficie atingida, utilizando escovas e solucdes fungicidas, ou executar a troca
do material contaminado por outro resistente a agao do bolor, podendo ser uma opg¢éo

mais efetiva em casos onde houve uma grande area atingida.
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2.4.3 Fissuras

A fissuragdo é a manifestacdo patoldgica mais comum nas edificacdes e pode
ser desencadeada por varios agentes (intrinsecos e extrinsecos), por conta disso €
necessario que se faca o levantamento quanto a configuracdo, abertura, extensédo e
profundidade das fissuras para se obter o correto diagndstico. Outro ponto
consideravel do seu funcionamento € que “[...] uma fissura € dita ativa, ou viva, quando
a causa responsavel por sua geragdo ainda atua sobre a estrutura, sendo inativa, ou
estavel, sempre que sua causa se tenha feito sentir durante certo tempo e, a partir de
entao, deixado de existir.” (SOUZA; RIPPER, 1998, p.57).

Os elementos e componentes de uma edificacdo estdo expostos a variagoes
de temperatura, sazonais e diarias, essas variacdes resultam em movimentos de
dilatac&o e contracéo, podendo provocar o aparecimento de fissuras na edificacdo. As
movimentacdes térmicas de um material estdo diretamente relacionadas com as
propriedades fisicas, intensidade da variagdo da temperatura, magnitude das tensdes
desenvolvidas em funcdo da intensidade da movimentacdo e das propriedades
elasticas do material (THOMAZ, 1989).

As trincas nas estruturas de concreto armado sempre inspiram maiores
cuidados na analise de causas e solu¢cdes. Em relacéo as fissuras, algumas podem
ser desprezadas ap6s diagnostico dos motivos que a geraram por ndo apresentarem
riscos a edificacdo, outras por sua vez, deverdo receber tratamento adequado para
sua correcdo (MARCELLI, 2007).

2.4.3.1 Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

A estrutura e seus componentes estdo sujeitos a variagfes térmicas, 0 que
provoca variacdo na sua dimensdo. Os movimentos séo restringidos pelos vinculos
gue envolvem os materiais, resultando em tensbes que podem gerar trincas ou
fissuras na estrutura (STORTE, 2011).

Para Thomaz (1989, p. 19), as principais movimentacdes diferenciadas podem
surgir “[...] entre componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e entre
regides distintas de um mesmo material.” Para o autor, as principais movimentacdes
diferenciadas ocorrem por conta de juncdo de materiais com diferentes dilatacdes

térmicas (por exemplo, movimentacdes diferenciadas entre argamassa de
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assentamento e componentes de alvenaria), exposicdo dos elementos a diferentes
variacbes térmicas (por exemplo, cobertura em relacdo as paredes de uma
edificacdo), e a variacado de temperaturas em um mesmo componente (por exemplo,
face exposta e a face protendida de uma laje de cobertura).

Para Vercoza (1991), as fissuras horizontais por movimentacao térmica da laje
ocorrem em situacdes onde as paredes de alvenaria sustentam lajes de concreto
armado expostas as variacdes de temperatura, especialmente as lajes de cobertura.
As Figuras 8, 9 e 10 apresentam exemplos de fissuras horizontais nas edificagoes.

Figura 8 — Fissura por movimentacao térmica
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Fonte: DUARTE (1998).

Figura 9 — Fissura com componentes inclinados por movimentacao térmica
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Fonte: VERCOZA (1991).
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Figura 10 — Fissura na fachada por movimentacao térmica

Fonte: DUARTE (1998).

Existe outra configuracdo de fissuras que s&o as inclinadas (Figura 11),
ocorrendo por movimentacdo térmica da laje e responde aos mesmos mecanismos
de formacédo das fissuras horizontais. Ocorrem principalmente em lugares onde
apresentam aberturas e em cantos de paredes (THOMAZ, 1989; VERCOZA, 1991).

Figura 11 — Fissura inclinada no canto da edificacdo por movimentacédo térmica
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Fonte: VERGOZA (1991).

As fissuras inclinadas em paredes transversais, resultantes de movimentagao
térmica da laje de cobertura (Figura 12) ocorrem em outro formato, onde as paredes
estdo em orientacao paralela ao sentido predominante de dilatagdo e contracao da
laje, ou seja, perpendiculares as fachadas. Possuem inclinagdo aproximada de 45°

em direcdo a laje de teto e costumam ocorrer em combinagdo as outras fissuras
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caracteristicas de movimentacdo térmica da laje (BASSO et al., 1997; DUARTE,
1998).

Figura 12 — Fissura inclinada em parede transversal por movimentagao térmica

Fonte: DUARTE (1998).

As fissuras verticais, resultantes de movimentagéo térmica da laje (Figura 13)
também aparecem em paredes paralelas ao sentido predominante de dilatacdo e
contracao térmicas da laje de cobertura. Desta forma, a dilatacdo da laje resulta em
tensdes horizontais de tracdo, ocasionando fissuras verticais na parede de alvenaria
(DUARTE, 1998).

Figura 13 — Fissura vertical por movimentacao térmica da laje
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Fonte: DUARTE (1998).



34

As fissuras inclinadas resultantes de movimentacdo térmica da estrutura de
concreto armado (Figura 14), se apresentam principalmente em paredes de vedacao
de prédios estruturados. Neste caso, as paredes estao suscetiveis as movimentacdes
térmicas da estrutura que ocasionam fissuras por cisalhamento nestas alvenarias
(DUARTE, 1998).

Figura 14 — Fissura inclinadas por movimentag&o térmica em concreto armado

Fonte: DUARTE (1998).

As fissuras ocasionadas por movimentacdo térmicas (Figura 15), sao
resultantes da dilatacdo e contracdo térmica das paredes, assim apresentando
fissuras verticais regularmente espacadas. As maiores incidéncias sdo em paredes
longas, muros, platibandas, especialmente em paredes ondem néo foram projetadas
juntas de dilatacdo (THOMAZ, 1989; VERCOZA, 1991).

Figura 15 — Fissura verticais por movimentacao térmica em alvenaria
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Fonte: VERGOZA (1991).
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2.4.3.2 Fissuras causadas por movimentacoes higroscépicas

As mudancas higroscopicas causam variagcbes nos materiais porosos que
integram os elementos da estrutura, o aumento da umidade produz expansao no
material, enquanto a diminuicdo provoca uma contracdo. Quando ocorre restricao
dessas movimentacdes, surgem as fissuras na edificacdo (THOMAZ, 1989). A Figura
16 apresenta as ndo conformidades ocasionadas por movimentacdes higroscopicas

devido a expansao e retracao térmica.

Figura 16 — Fissuras causadas por movimentacao higroscépica
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Fonte: OLIVEIRA et al. (2016).

Segundo Thomaz (1989), a umidade consegue ter acesso a estrutura por
diversas vias, podendo ser pela producdo dos componentes utilizados (por exemplo,
na fabricacdo de componentes construtivos a base de ligantes hidraulicos, onde se
utiliza agua para que ocorra reacdes quimicas de hidratagdo), durante a execucao da
obra (por exemplo, &gua em excesso no processo de assentamento da alvenaria,
causando expansao do material), através de fenbmenos meteorolégicos (por exemplo,
na absorcdo de &gua nos materiais utilizados na obra, durante transporte ou
armazenagem no canteiro) ou pela umidade do solo (por exemplo, agua presente no
solo podendo ocorrer umidade nos componentes pela falta de impermeabilizacéo na

base da construcéo, trazendo problemas a pisos e paredes no andar térreo).

2.4.3.3 Fissuras causadas por sobrecargas na estrutura

As fissuras causadas por sobrecargas s&o originadas por excessivos

carregamentos verticais de compressao (Figura 17). Séao varios os fatores que
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influenciam na resisténcia final e no aparecimento de fissuras por sobrecargas: a
forma, resisténcia mecanica, rugosidade e porosidade dos componentes, aderéncia,
elasticidade, retracdo, retencdo de &gua, espessura, regularidade, as técnicas
construtivas e qualidade de execucdao (MASSETO; SABBATINI, 1998 apud
MAGALHAES, 2004).

Figura 17 — Fissuras verticais induzidas por sobrecargas
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Fonte: DUARTE (1998).

As fissuras horizontais resultantes de sobrecargas (Figura 18), ocorrem pela
ruptura por compressao dos componentes da estrutura. O excessivo carregamento de
compressdo na parede ou possiveis solicitacfes de flexo-compressao resultam nas
fissuras horizontais na edificacdo (SAHLIN, 1971; THOMAZ, 1989).

Figura 18 — Fissuras horizontais induzidas por sobrecargas
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Fonte: DUARTE (1998).
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A atuacdo de sobrecargas pode produzir o fissuramento em estruturas, sem
gue isso resulte em ruptura ou instabilidade da estrutura. A ocorréncia de fissuras em
um determinado ponto da estrutura produz uma redistribuicdo de tensdes no
componente fissurado, assim as solicitagdes externas acabam sendo absorvidas de
forma globalizada pela estrutura (THOMAZ, 1989).

2.4.4 Corrosao das armaduras

A corrosdo das armaduras de concreto (Figura 19) ocorre pela reacdo de
oxidacao do ferro que resulta em 6xido de ferro hidratado, que séo capazes de fraturar
0 concreto e remover uma parte do cobrimento (SOUZA; RIPPER, 1998). No livro

“Sinistros na Construgéo Civil”, o autor Mauricio Marcelli (2007) afirma:

As trincas em concreto armado devido a corrosdo das armaduras sao
muito comuns em nossas edificacbes e precisam ser tratadas
adequadamente, a fim de bloquear o processo e ndo as agravar como tem
ocorrido em algumas obras, nas quais ndo se procura identificar, diagnosticar
e corrigir as verdadeiras causas do problema (MARCELLI, 2007, p. 113).

ao de armadura em pilar de concreto armado
T

Para Storte (2011), a corrosdo das armaduras responde por prejuizos da ordem
de 0,5% do PIB, sendo uma das principais manifestacdes patologicas nas edificagdes.

Dentre os principais motivos dessas manifestacdes patologicas estao: recobrimento
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das armaduras abaixo do recomendado, concreto mal executado ocasionando
fissuras de retracao, formacéo de nichos de concretagem devido ao traco e deficiéncia

de cura do concreto ocasionando redugao da resisténcia.

2.4.5 Carbonatacéao

Segundo Storte (2011), a rea¢do do cimento com a Agua resulta em compostos
hidratados, através dessa reacao se resulta o hidroxido de calcio que em combinacao
com os hidroxidos ferrosos do aco formam uma capa protetora para a armadura. Para
0 autor, a carbonatagdo do concreto ocorre em concretos porosos ou com baixo
cobrimento das armaduras, tendo como consequéncia a destruicdo da capa
passivadora da armadura, permitindo o inicio do processo de corrosdo quando em
presenca de agua, oxigénio e diferenca de potencial da armadura. A Figura 20
apresenta o processo de carbonatacao, onde a estrutura de concreto esta exposta ao
ambiente ocorrendo a penetracdo do gas carbbnico nos poros por difusdo gasosa,

avancando até os poros umidos contendo hidréxido de célcio, dando inicio a reacao.

Figura 20 — Processo de carbonatagdo do concreto
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Fonte: FUSCO (2008).

A profundidade e a velocidade de carbonatacao podem ser influenciados pelo
sistema de poros e pelo pH do concreto, os quais sofrem alteracdes principalmente
pela composicdo e pela forma de execucédo da estrutura de concreto armado. Entre
os diversos fatores que influenciam nas alteracdes estdo a presenca de adigbes

minerais, a relacdo &agua/aglomerante, tempo de cura do concreto, dosagem,
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porosidade, resisténcia a compressao, grau de hidratacdo do concreto, aglomerante,
agregados utilizados e as condicdoes ambientais a qual o concreto € exposto
(FERREIRA, 2013).

Assim, as manifestagfes patoldgicas relacionadas a corroséo de armaduras
pela carbonatacdo podem comprometer a estrutura e sua vida Gtil de projeto, seja pela
dificuldade técnica de recuperacéo ap0s o ataque das patologias na estrutura ou pelos
aspectos econdmicos envolvidos. A precisa determinagao dos fatores que influenciam
o fendbmeno de carbonatacdo na estrutura de concreto € complexa, por isso é
importante a utilizacdo de teorias e métodos para a determinacdo do diagndstico e

como realizar a corre¢cdo mais adequada (FERREIRA, 2013).

2.4.6 Degradacao do revestimento

Para Bauer (2008), as falhas ocorridas em revestimentos séo resultantes do
desconhecimento das caracteristicas dos materiais utilizados, erro na concepc¢éo do
projeto, erro durante a execuc¢ao, desconhecimento ou ndo observancia de Normas
Técnicas ou falta de manutencdo periddica. Segundo o autor, a degradacdo €
consequéncia de agentes fisicos externos, agentes quimicos internos, agentes

bioldgicos e agentes mecanicos.

As propriedades dos revestimentos no estado endurecido contribuem
com o desempenho do mesmo, além de estarem diretamente ligadas a
ocorréncia de patologias. Varias de suas propriedades, como: aderéncia,
permeabilidade, capacidade de absorver deformacdes, entre outras, irdo
influenciar diretamente no desempenho mecénico do revestimento
(SANTOS, 2018, p. 7).

Segundo Santos (2018), os agentes de degradacdo podem ter diversas
procedéncias, desde fatores climaticos (radiacdo, 4gua, vento e contaminantes do ar)
ate os fatores de uso, como a falta de manutencdes preventivas dos edificios ao longo
da sua vida util. Outros exemplos de degradacgfes e suas procedéncias séo: fatores
biolégicos (fungos, bactérias e micro-organismos), fatores de carregamento
(periédicos e/ou permanentes) e fatores de uso (projeto, instalacdo, desgaste natural
ou por uso, e falta de manutencao). A Figura 21 ilustra a acao de alguns agentes que
podem originar danos e degradagcbes progressivas nas edificacbes e seus

revestimentos.
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Figura 21 — Acéo de agentes de degradacédo sobre as fachadas
Carregamento
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Fonte: BAUER (1987).

Um dos fenbmenos mais agressivos aos revestimentos é decorrente da acéo
da temperatura e radiacao solar, que resultam em deformacdes fisicas e variacdes
quimicas nos materiais. A acdo desses fatores climéticos leva a geracao de fissuras,
descolamentos, pela absor¢cao da umidade e calor, ocasionando grandes tensdes nas
interfaces dos componentes (CONSOLI, 2006 apud SILVA, 2014 apud SANTOS,
2018).

As manifestacdes patoldgicas presentes em revestimentos sdo importantes
indicadores de degradacéo, pois é possivel verificar visualmente a presenca das nao
conformidades. As anomalias que surgem em revestimentos porosos resultantes de
fissuras (Figura 22) tem como suas causas principais: (A) falta de vergas e
contravergas; (B) variacfes térmicas; e (C) deficiéncia nas ligacdes dos subsistemas.

Os descolamentos em revestimentos (Figura 23) ocorrem em virtude de: (A)
camada muito espessa do revestimento; (B) falta de preparo do substrato; (C) baixo
consumo de aglomerantes. A pulveruléncia (Figura 24) que causa perda da coesdo
do revestimento, correspondendo a desunido ou desagregacao dos componentes da
argamassa, resultando em desprendimento de material, pode ocorrer por: (A)
ascensao capilar da agua do solo; (B) por infiltracdo da agua da chuva nas fissuras.
A eflorescéncia (Figura 25) resultante da infiltracdo ou presencga de agua nos materiais
componentes da fachada, ocasiona lixiviacdo dos sais sollveis em agua presentes

nos componentes cimenticios na superficie do revestimento (ZANONI, 2015).
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Figura 22 — Configuracao das fissuras de acordo com suas principais causas
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Fonte: SANTOS (2018).

Figura 23 — Descolamento do revestimento de acordo com suas principais causas

Fonte: SANTOS (2018).

Figura 24 — Ocorréncia de pulveruléncia em revestimento de argamassa
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Fonte: SANTOS (2018).

Figura 25 — Exemplo de eflorescéncia em edificios

Fonte: SANTOS (2018).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento da pesquisa, as
estratégias metodoldgicas utilizadas para a coleta e analise de dados, e a forma que
foi realizada a discusséo dos resultados. Na classificacdo da pesquisa considerou-se
0s aspectos empregados na elaboracdo do trabalho, assim como o seu
desenvolvimento. O fluxograma apresentado na Figura 26, salienta como foi realizada
a avaliagdo das edificagdes.

Figura 26 — Fluxograma para avaliacdo das edificacdes
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Fonte: Autora (2022).

3.1 ESCOLHA DO TEMA

A escolha do tema partiu da existéncia de diversas manifestacdes patoldgicas
no pés-obra de diferentes edificacdes do Brasil de uma mesma construtora. Essas
manifestacbes patolégicas além de criarem ambientes insalubres, podem

comprometer a vida Util dessas edificacdes. Portanto, se justifica o levantamento com
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a identificacdo adequada dessas manifestacdes patoldgicas, a fim de determinar quais
sdo as origens desses fendbmenos, se a regido, clima ou método construtivo tem

influéncia no aparecimento das manifestacdes patolégicas nos empreendimentos.

3.2 DEFINICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso visa detalhar dentro de uma pesquisa um fenémeno no seu
contexto real, na qual se fundamenta em fontes de evidéncias para que favoregcam o
desenvolvimento das suposicdes tedricas conduzindo-as para a coleta e analise de
dados. Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram realizadas analises de
dados de oito residenciais, sendo quatro em alvenaria estrutural e quatro em concreto
armado.

As edificacdes utilizadas de concreto armado possuem idades que variam de 1
a 2 anos, e as edificacdes utilizadas de alvenaria estrutural possuem idades que
variam de 4 a 5 anos. Entretanto, por dificuldades na obtencdo dos dados dos
empreendimentos em alvenaria estrutural, foram apresentados somente os resultados
globais dos registros de cada empreendimento ao longo dos anos, as avaliacdes
detalhadas dos dados foram feitas somente das ocorréncias registradas a partir de
2020, pois anterior a essa data a empresa nédo realizava o controle detalhado das
manifestacbes patoldgicas, assim ndo fornecendo o mapeamento dos registros
anteriores a 2020.

A escolha das edificacbes foi com o objetivo de avaliar se nos 5 anos de
garantia fornecida pela construtora as manifestacfes patoldgicas se evidenciam de
maneira consideravel nas edificacfes, independente da regido do pais que se
encontram ou método construtivo utilizado. No Quadro 1 e Quadro 2 estédo
apresentados os residenciais em concreto armado e alvenaria estrutural que foram
utilizados no presente trabalho, o local onde se encontram, area construida e unidades

residenciais. A Figura 27 mostra as regides onde localizam-se os empreendimentos.
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Area Idade do
Empreendimento Local construida Unidades NUmero de pavimentos .
(m?) empreendimento
Torrele?2
416 unidades (11 pavimentos c/ 8 aptos
A Caxias do Sul/ RS | 7.073, 14 (2 torres + 12 por andar) 1 ano
blocos) Blocos (5 pavimentos c/ 4
aptos por andar)
. Blocos
B Guarulhos/SP 22.195,58 440 unidades (5 pavimentos c/ 8 aptos 1 ano
(11 blocos)
por andar)
. Blocos
C Campo Grande/ MS | 6.502,14 9?;8;32355 (4 pavimentos c/ 4 aptos 2 anos
por andar)
. Blocos
D Salvador/ BA 16.716,32 340 unidades (5 pavimentos c/ 4 aptos 1 ano
(17 blocos)
por andar)
Fonte: Autora (2022).
Quadro 2 — Caracteristicas das edificacbes em alvenaria estrutural
Area Idade do
Empreendimento Local construida Unidades Numero de pavimentos .
(m?) empreendimento
Torre 1 (12 pavimentos ¢/ 10
aptos por andar)
Torre 2 (12 pavimentos c/ 8
aptos por andar)
Porto 832 unidades Torre 3 (11 pavimentos c/ 10
E Alegre/RS 47.285,87 (8 torres) aptos por andar) 5anos
Torre 4 e 8 (11 pavimentos c/ 8
aptos por andar)
Torre 5, 6 e 7 (11 pavimentos
¢/ 10 aptos por andar)
. Blocos
F Campinas/SP | 11.084,43 200 unidades (5 pavimentos c/ 8 aptos por 5 anos
(5 blocos)
andar)
Torre 1
(11 pavimentos c/ 10 aptos por
G Cuiab&/MT | 14.401,91 | 210 unidades andar) 5 anos
(2 torres) Torre 2
(10 pavimentos c/ 10 aptos por
andar)
Bloco 1
(5 pavimentos c/ 4 aptos por
L 140 unidades andar)
H Macei6/AL 7.838,40 (4 blocos) Blocos 2, 3 e 4 4 anos
(5 pavimentos c/ 8 aptos por
andar)

Fonte: Autora (2022).
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3.3 LEVANTAMENTO DE SUBSIDIOS

Primeiramente, foram realizadas as identificagbes das edificacdes através da
tipologia construtiva. Apés, foram feitas as analises documentais referente a cada
edificacdo, assim como a analise de dados, buscando as maiores incidéncias de
manifestacbes patoldgicas, suas origens e causas, aspectos do projeto que
contribuiram para o aparecimento das nao conformidades, bem como a geracao dos

custos referentes a correcdo das anomalias encontradas no pés-obra.
3.3.1 Coletados dados na empresa
A coleta dos dados relacionados a problemas no pos-obra ocorre através dos

chamados registrados pelos clientes por meio do site ou aplicativo da empresa. Apos

o registro do chamado é feito uma analise por parte da empresa para se certificar que
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o item registrado como ndo conforme consta no manual do proprietario, se esta na
garantia, a seguir o chamado € encaminhado para o setor de assisténcia técnica.
Posteriormente, a assisténcia técnica realiza a vistoria na unidade habitacional
para verificar o problema registrado, em seguida se faz o agendamento do reparo. No
dia agendado, o técnico responsavel efetua o reparo e coleta a assinatura do cliente
responsavel pelo registro do chamado. Apds a correcdo do problema, é realizado o
monitoramento de trés meses da unidade habitacional para que n&o ocorra a
reincidéncia da ndo conformidade. Na Figura 28 esté o fluxograma do processo desde
a abertura do chamado por parte do cliente até a resolucdo do problema pela

assisténcia técnica.

Figura 28 — Fluxograma para coleta de dados da assisténcia técnica
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Fonte: Autora (2022).

O levantamento de dados relacionados ao pos-obra dos empreendimentos
estudados foi por meio de planilha dinamica do sistema da empresa utilizando o
software Power BI, com a finalidade de identificar as maiores incidéncias de

manifestacbes patoldgicas nas edificacdes que sdo objeto do estudo. A Figura 29
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apresenta o painel de gestdo de problemas do pds-obra, o qual foi utilizado para o

levantamento e analise dos dados de cada edificacao.

Figura 29 — Painel gestdo de problemas pés entrega

H PowerBl PBI- Assisténcia Técnica

m 4=

F
]

Procurar

Hub de dados

Aplicativos

Aprender

@ workspeces

Meu workspace

bl

v

Paginas < | [ Arquive v+ Exportar v & Compartihar [ Assinar e+ S Ovav | O i~
carn _ PAINEL GESTAO DE PROBLEMAS POS ENTREGA ¥ Filtros &
Ultima Aluslizacin®. 307 b Br SAFRA DE ENTREGA DE CHAVES
O Pesguis..
PROBLEMAS POR SATRA 422335 || 184648 2.0&2.?0@ 806.401 199.381 108,0% L0 RS618OMi || RS1.463
UPht's hens E Und o Fesalv. /Ui Aterd Custa | RSfUndsEntreg-.. | Fitros neste visuzl

U
DETALHAMENTO PROBLE.. | —

RANKING POR O3RA

INFLUENCIADORES

Painel Gestéo de Problemas P E... | Dados atualizados em 03/07/22 v

296,840

R53.143
—

321,00

1.00 Data_Ulima_Atua...

& [Tudo)

Filtros nesta pagina

Ano
4 (Tudo)

or Seta por Faiia

RS0 RSD RE3 RS7 RS1s RS263 RSIZT Rsas4 RESS7 Rs310 Re716 RE70L RS708 R$620

2 e M . me W ow OB
o wn we e

)
Diretoria Produgio
£ (Tudo)

(Tudo)

v
Mas v
£ (Tudo}
v
v

Prob. Prob. % Prob. Unds. % Unds. Prob. Solic/  Prob. Resolvides /  Prob. Salic. / Unds.
Solictados ~ Resolvidos  Resoividos  Atendidas | Atendidss  Unds Entregues Unds Atendidss  Entregues - YD

e 12000 16550 0406 B68% 3567 1% 13 8 171§ 101
2021 50 | 86612 60521 6% 16711 8% am EL 1 9

2020 4138 i 166520 10028 .35 2807 131% 40 42 184§ 133
2019 e 155438 FegTT 50.6% 16902 104% a7 40 182 =0
2018 B4 195781 CIEET CIEE Y7 s 24 548 EH 186 § 7s

" || Gestor gee
£ (Tude)

: (Tudo)
Centro de Trab.
£ [Tudo)
* | | Empreendiment
£ [Tudo)
Unidade/Bloca/Area Ca
& (Tudo)
do

v
Regionz| QPE v
2 (T

e v
ndimanto v
J

Método Construtive v

£ [Tudo)

Fonte: Autora (2022).

A partir do levantamento dos dados, realizou-se a analise

comparativa das

solicitacOes registradas pela assisténcia técnica por cada empreendimento, a fim de

avaliar os quantitativos, classificando-os por grupos de manifestacdes patolégicas.

Com isso, apresentou-se as trés principais manifestacdes patoldgicas, com o intuito

de levantar suas origens e causas, e possiveis falhas durante o processo construtivo.

Para auxiliar na leitura dos dados, utilizou-se o Grafico de Pareto, com objetivo

de identificar quais problemas causam as maiores perdas e a frequéncia de

ocorréncias desses problemas. O Grafico de Pareto utiliza a regra 80/20, onde 80%

dos problemas de uma organizacgao estéo relacionadas apenas em 20% das causas.

A Figura 30 ilustra o Principio de Pareto, o qual utiliza-se a regra do 80/20.
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Figura 30 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Santos (2020).

A realizacdo dos comparativos de resultados entre empreendimentos que
utilizam mesmo método construtivo localizados em diferentes regifes do pais foram
realizados a partir de trés diferentes gréaficos. O primeiro gréfico apresentado foi de
comparativo de numeros totais de ocorréncias ao longo dos anos de uso de cada
empreendimento. Apds foram utilizados esses resultados para a realizacdo do
segundo gréfico, o qual expde o0 numero de ocorréncias totais por unidades entregues
dos empreendimentos, e por ultimo, o terceiro grafico, sendo o nUmero de ocorréncias

totais por metro quadrado.

3.3.2 Custos gerados no pds-obra

A analise dos custos gerados por reparos realizados pela assisténcia técnica
foi apresentada no trabalho de forma global, através da base dados anuais registrados
pela empresa, vinculados a cada empreendimento em estudo. Foi elaborado o
levantamento das trés maiores incidéncias de manifestacbes patologicas,
consequentemente as quais apresentam o0s valores mais elevados no
empreendimento, a partir do numero de atendimento das ocorréncias registradas pela
assisténcia técnica, juntamente com os gastos causados pelos reparos relacionados

a cada item. Os resultados obtidos serdo apresentados através de tabelas e
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diagramas, buscando associar os itens com maiores incidéncias no empreendimento,
o valor gasto para a resolucéo dessas ocorréncias e o numero de ocorréncias criadas

por item.

3.4 ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

A andlise de dados aplicada na pesquisa foi desenvolvida através de quadros
e graficos, ambos tratados e gerados no software Excel. As informagdes levantadas
de cada edificacdo foram classificadas e agrupadas, para posterior avaliacdo e
comparacao entre si.

A andlise e tratamento dos dados foram realizados através de dados ja
coletados, ndo ocorrendo visitas aos locais que serdo objetos de estudo. A avaliacao
teve como objetivo o cruzamento de informacdes relacionadas as manifestacdes
patolégicas das edificacdes através do banco de dados da empresa, assim verificou-
se as possiveis origens desses fenbmenos, se a regido, clima ou método construtivo

tem influéncia no aparecimento das manifestacdes patoldgicas nos empreendimentos.
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4. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo estéo apresentados os dados alcangcados na pesquisa realizada
na empresa, conforme a proposta do trabalho. Primeiramente, foram expostos o0s
comparativos das ocorréncias de chamados no pés-obra por sistema de cada
empreendimento. Em seguida, foram levantados os trés principais problemas
registrados de manifestacdes patoldgicas por sistema de cada empreendimento.
Apas, realizou-se uma andlise comparativa entre os resultados encontrados de cada

meétodo construtivo entre as diferentes regifes do pais.

4.1 ANALISE DAS OCORRENCIAS DOS CHAMADOS DE POS-OBRA POR
EMPREENDIMENTO

Este topico descreve sobre a analise dos dados obtidos de problemas
registrados no pés-obra dos oito empreendimentos de uma empresa. Os resultados
sdo apresentados primeiramente por método construtivo, e posteriormente pela regido
na qual se localiza o empreendimento, a fim de contribuir para uma melhor

compreensao dos dados.

4.1.1 Concreto Armado

Este item analisa os dados obtidos de p6s-obra dos quatro empreendimentos
em concreto armado, sendo eles: empreendimento A localizado na regido sul do pais,
empreendimento B na regido sudeste, empreendimento C na regido centro-oeste e
empreendimento D na regido nordeste. Os empreendimentos utilizados no estudo

apresentam idades que variam de 1 a 2 anos.
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4.1.1.1 Regido Sul

A partir dos dados coletados referentes ao empreendimento A, pode-se
observar que no decorrer de 1 ano de utilizagdo foram registradas 424 ocorréncias de
chamados ao setor de pos-obra, em 2021. Através do Gréfico de Pareto (Figura 31) €
possivel analisar os sistemas que apresentaram as trés maiores porcentagens,
classificando-os em: 39% de revestimentos, 23% de esquadrias e 18% de instalacdes

hidraulicas.

Figura 31 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 1
ano de uso no empreendimento A
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Fonte: Autora (2022).

O Grafico de Pareto apresentado anteriormente, ilustra o percentual acumulado

dos sistemas que concentraram as maiores ocorréncias de chamados. A Figura 32
exibe os trés problemas patologicos que tiveram mais registros dentro de cada um
dos trés sistemas que acumularam o percentual de 80% do total de ocorréncias, e

seus niveis percentuais de incidéncias, relacionados ao empreendimento A.
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Figura 32 — Principais problemas registrados de manifestacdes patoldgicas por
sistemas no empreendimento A
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Fonte: Autora (2022).

Os trés primeiros sistemas (revestimento, esquadrias e instalacdes hidraulicas)
mostraram um percentual acumulado de 80% dos chamados de pés-obra, sendo os
gue mais necessitam de um plano de ag¢ao para melhoria do controle de qualidade. A
seguir sdo apresentadas as manifestagbes patolégicas com maiores incidéncias

dentro de cada sistema, sendo elas:

a) Grupo de manifestacdo patoldégica — Revestimento: infiltracbes em
revestimento argamassado (45,51%), fissuras/desagregacédo em revestimento

(17,37%) e problemas relacionados a piso desnivelado (14,97%).

b) Grupo de manifestacdo patologica - Esquadrias: problemas com
vazamento e infiltracbes em janelas de aluminio (48,96%),
descolamento/auséncia/defeitos em portas e janelas (20,83%) e mal instalacéo

de portas e janelas (19,79%).
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c) Grupo de manifestacdo patologica — Instalagcdes hidraulicas: problemas
relacionados a vazamento/infiltracdo em instala¢cdes hidraulicas (64,47%),
tubos/conexdes danificados (15,79%) e entupimento/retorno em ralos (6,58%).

Pode-se perceber que os maiores registros foram no sistema de revestimento,
apresentando um percentual de 39%, sendo seus principais problemas relacionados
a infiltracBes, fissuras e desagregacbes, além de problemas referentes a piso
desnivelado. Castro e Bonifacio (2020) obtiveram resultados semelhantes em seus
estudos em torno de 11 empreendimentos, onde mostraram que 0S maiores registros
de manifestacdes patolégicas eram no sistema de revestimento, sendo problemas
relacionados a fissuras, trincas nas fachadas, infiltracdes, falhas de aderéncia no

reboco entre outros problemas relacionados ao processo construtivo.

4.1.1.2 Regido Sudeste

De acordo com os resultados analisados do empreendimento B, pode-se
constatar que houve 867 registros de ocorréncia de chamados no pés-obra no periodo
de 1 ano de uso, em 2021. Através do Gréfico de Pareto (Figura 33), verificou-se que
0s sistemas com maiores porcentagens de chamados séo: 27% relacionados com
instalacdes hidraulicas, 27% em revestimentos argamassados e 20% de instalacfes

elétricas.
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Figura 33 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 1
ano de uso no empreendimento B
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Fonte: Autora (2022).

Portanto, levando em consideracdo o principio de Pareto, pode-se constatar
gue os percentuais acumulados dos trés primeiros sistemas (instalacées hidraulicas,
revestimento e instalacdes elétricas) apresentaram 74% das ocorréncias registradas,
sendo o0s sistemas que mais pesam em relacdo aos problemas no pds-obra no
empreendimento B. Mediante a isso, a Figura 34 apresenta os trés principais
problemas patologicos dentro de cada um desses trés sistemas e 0 comportamento

em percentuais dessas incidéncias.
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Figura 34 — Principais problemas registrados de manifestacdes patologicas por
sistemas no empreendimento B
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Fonte: Autora (2022).

De acordo com relatdrios e laudos técnicos da analise de um empreendimento
realizada por Brandao (2007), durante os dois primeiros anos de utilizacdo foi somado
um percentual de 68% das ocorréncias do periodo de cinco anos, relacionados a
problemas no sistema hidraulico, como entupimento das tubulacées, retorno de gases
e espuma, e vazamentos em tubulacao hidraulica. Através dos resultados obtidos por
Brandao (2007), pode-se fazer um comparativo com o0s resultados encontrados no
sistema de instalacdes hidraulicas no empreendimento B, observando a semelhanca
entre as manifestacdes patologicas registradas. A seguir, os resultados das trés
manifestacbes patoldgicas com maiores porcentagens dentro dos trés sistemas de

maior peso no empreendimento B, sendo eles:

a) Grupo de manifestacdo patoldgica — Instalacdes hidraulicas: vazamento
em instalacdes hidraulicas (43,35%), entupimento/retorno em ralos (18,88%) e

tubos/conexdes danificados (12,45%).
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b) Grupo de manifestacdo patolégica — Revestimento: infiltracbes em
revestimento argamassado (34,91%), fissuras/desagregacao (21,12%) e

problemas relacionados a desplacamento de revestimento (8,19%).

c) Grupo de manifestagcdo patologica — Instalagcbes elétricas: problemas
relacionados ao funcionamento e integridade do disjuntor (29,44%),
fios/cabos/tubulagédo danificados (21,67%) e tomadas danificadas ou sem

funcionamento (13,89%).

4.1.1.3 Regido Centro-Oeste

Os dados levantados do empreendimento C apresentaram um total de 318
ocorréncias de chamados no pos-obra durante o periodo de 2 anos de uso. A partir
do Gréfico de Pareto (Figura 35), nota-se que 0s trés sistemas que apresentaram o0s
maiores percentuais de incidéncias, foram: 40% em revestimento argamassado, 23%

em instalagdes hidraulicas e 17% em instalag6es elétricas.

Figura 35 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 2
anos de uso no empreendimento C
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Fonte: Autora (2022).
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A partir do Grafico de Pareto, é possivel observar que os trés primeiros
sistemas (revestimento, instalagdes hidraulicas e instalacdes elétricas) tiveram maior
relevancia durante os 2 anos de uso do empreendimento, acumulando um percentual
de 80% das ocorréncias registradas no setor de pos-obra. Portanto, deve-se ter uma
maior cautela na verificacdo destes servicos citados anteriormente.

O histograma da Figura 36 exibe os quantitativos de chamados registrados
anualmente, periodo correspondente aos 2 anos de uso do empreendimento C. Deste
modo, facilita-se a andlise dos dados, sendo possivel a verificacdo do periodo em que

ocorreu mais incidéncias nos respectivos sistemas.

Figura 36 — Quantitativos de chamados registrados anualmente por sistemas no
empreendimento C
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Fonte: Autora (2022).

Observa-se através dos quantitativos de chamados anuais do empreendimento
C que, 53% dos problemas ocorreram no primeiro ano de utilizacdo do
empreendimento e o segundo ano apresentou 47% dos problemas de pos-obra.

Segundo Ferreira (2017) o primeiro ano de utilizagcado apresenta um percentual mais
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elevado de manifestacdes patoldgicas, pois é o periodo em que foram testados todos
0s sistemas presentes no empreendimento, fazendo com que aparecam problemas
relacionados a infiltragcbes, fissuras em revestimentos, problemas em instalagbes
elétricas e hidraulicas e a visibilidade dos acabamentos. No segundo ano, a tendéncia
€ a reducdo das manifestacfes patolégicas em decorréncias das a¢des corretivas e
preventivas visando a reducdo das manifestacdes patoldgicas. Através da Figura 37,
pode-se analisar os trés principais problemas patologicos dentro de cada um dos trés
sistemas com maior porcentagem acumulada, e o comportamento em percentuais

dessas incidéncias no primeiro ano e segundo ano de uso do empreendimento C.

Figura 37 — Principais problemas registrados de manifestacdes patoldgicas por
sistemas no 1° e 2° ano de uso do empreendimento C
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Fonte: Autora (2022).

Os sistemas que apresentaram valores significativos em ocorréncias de pos-

obra no primeiro ano de uso no empreendimento C foram revestimento, instalacdes
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hidraulicas e esquadrias, assim, 0s itens a seguir exibem os tipos de problemas e

porcentagens relacionadas a esses sistemas:

a) Grupo de manifestacao patolégica— Revestimento: problemas relacionados
a fissura e desagregacdo do revestimento (22,39%), azulejo fissurado e
lascado (20,90%) e piso laminado danificado (16,42%).

b) Grupo de manifestacdo patologica — Instalacdes hidraulicas: problemas
relacionados com entupimento e retorno de mal cheiro dos ralos (65,79%),

vazamento e infiltracdes (10,53%) e tubos/conexdes danificados (7,89%).

c) Grupo de manifestacdo patoldégica — Esquadrias: problemas relacionados
com o descolamento e integridade das esquadrias (44,83%), infiltracbes em

janelas (37,93%), esquadrias que ndo abrem/fecham (17,24%).

No segundo ano de uso do empreendimento C os sistemas que mais
apresentaram ocorréncias em pos-obra foram revestimento, instalagdes hidraulicas e
instalacdes elétricas. A seguir estdo os tipos de problemas e porcentagens

relacionadas a esses sistemas:

a) Grupo de manifestacao patolégica — Revestimento: problemas relacionados
a fissura e desagregacao do revestimento (35,59%), infiltracdo no revestimento
(25,42%) e piso laminado danificado (11,86%).

b) Grupo de manifestacdo patoldgica — Instalacdes hidraulicas: problemas
relacionados com entupimento e retorno de mal cheiro dos ralos (41,67%),

vazamento e infiltragcbes (30,56%) e tubos/conexdes danificados (13,89%).

c) Grupo de manifestagcdo patologica — Instalagcbes elétricas: problemas
relacionados com tomada solta/ danificada/ sem funcionamento (50%),
interruptor danificado/ sem funcionamento (38,46%) e iluminacdo sem

funcionamento (11,54%).
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Através dos resultados obtidos no primeiro e segundo ano do empreendimento
C, pode-se observar que em relacédo ao sistema de revestimento, houve um aumento
de 13,2% do primeiro para o segundo ano em fissuras e desagregacao, enquanto
houve reducgéo de 4,56% em ocorréncias de piso laminado danificado. As instalacdes
hidraulicas apresentaram reducéo de 24,12% em relacdo a entupimento e retorno de
mal cheiro dos ralos, enquanto problemas relacionados com vazamento/infiltracéo
tiveram aumento de 20,03%, e tubos/conexdes danificados aumento de 6%. Porém,
houve-se uma alteragdo de padrdao no terceiro problema mais apontado nas
ocorréncias de p6s-obra do primeiro para o segundo ano de uso do empreendimento,
sendo reduzido os registros de esquadrias e aumentado os chamados em instalacdes

elétricas.

4.1.1.4 Regido Nordeste

De acordo com a analise realizada dos registros de chamados no setor de pos-
obra do empreendimento D, foram efetuadas 1088 ocorréncias relacionadas a
manifestacdes patoldgicas no periodo de 1 ano de uso, em 2021. A partir do Gréfico
de Pareto (Figura 38), verificou-se os trés grupos de servigos que prevaleceram nos
percentuais de incidéncias patoldgicas, sendo eles: 32% de revestimentos

argamassados, 28% de instalacfes hidraulicas e 18% de instalacfes elétricas.

Figura 38 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 1
ano de uso no empreendimento D
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Nota-se que os trés primeiros grupos de servicos (revestimento, instalacdes
hidraulicas e instalacdes elétricas) resultaram em um percentual acumulado de 78%,
aproximando-se da linha de 80% dos problemas, regra do 80/20 do principio de
Pareto. Diante do exposto, a Figura 39 apresenta os trés principais problemas
patolégicos dentro de cada um desses trés sistemas e 0 comportamento em

percentuais dessas incidéncias, relacionados ao empreendimento D.

Figura 39 — Principais problemas registrados de manifestacdes patoldgicas por
sistemas no empreendimento D
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Os sistemas que mais tiveram incidéncias nas ocorréncias de poés-obra no
empreendimento D foram revestimento, instalagBes hidraulicas e instalacdes
elétricas, assim os itens abaixo apresentam os tipos de problemas relacionadas a
esses sistemas:

a) Grupo de manifestacdo patoldégica — Revestimento: infiltracbes em
revestimento argamassado (28,41%), fissuras/desagregacéo (18,84%) e piso
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laminado danificado (17,10%).

b) Grupo de manifestacdo patoldgica — Instalacdes hidraulicas: problemas
relacionados com vazamento e infiltragdes (37,38%), entupimento e retorno de

mal cheiro nos ralos (20,98%) e tubos/conexdes danificados (15,08%).

c) Grupo de manifestacdo patoldégica — Instalacdes elétricas: tomadas
danificadas/soltas/sem funcionamento (36,95%), interfone sem funcionamento

(16,75%) e iluminacdo sem funcionamento (14,78%).

Percebe-se que o sistema de revestimento, o qual apresentou a porcentagem
mais alta em registros no empreendimento D, mantém o padrdo de manifestacdes
patolégicas dos outros empreendimentos, sendo as infiltragcbes e fissuras os
problemas com maiores porcentagens. Segundo Thomaz (1989), a penetracdo da
infiltracdo na edificacdo depende de vérios fatores, desde o projeto arquiteténico da
fachada, até as propriedades do material utilizado na concepcédo da edificacdo. Em
relacdo as fissuras, Campante e Baia (2003) acreditam que esses problemas sao
oriundos de dilatacdo e retracdo por variacdo de temperatura ou até mesmo por

deformacéo estrutural excessiva.

4.1.1.5 Comparacéo entre regides

Através dos resultados obtidos de ocorréncias registradas por grupo de
sistemas utilizando concreto armado e apresentados separadamente por regides,
houve-se a demanda de unir os resultados a fim de analisar e comparar os dados
obtidos. As Figuras 40 e 41 ilustram o comparativo global de ocorréncias em
empreendimentos de concreto armado durante 1 ano de uso em diferentes regides do
pais, e 0s cinco sistemas que mais tiveram ocorréncias registradas ao longo de 1 ano

de uso, respectivamente.
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Figura 40 - Comparativo global de ocorréncias de chamados entre empreendimentos
de concreto armado durante o 1° ano de uso em diferentes regides do pais
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Figura 41 - Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas entre

empreendimentos de concreto armado durante o 1° ano de uso em diferentes

regides do pais
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Através dos dados apresentados, é possivel visualizar que ocorreu uma maior
disposicdo no numero de chamados na regido nordeste, seguido da regido sudeste,
posterior sul e centro-oeste. O empreendimento D, localizado na regiao nordeste, no
seu primeiro ano de uso registrou 0s maiores numeros totais de ocorréncias de
chamados nos sistemas de revestimento, esquadrias, instalacbes hidraulicas e
instalacbes elétricas em comparacdo aos outros empreendimentos. O
empreendimento B, localizado na regiao sudeste do pais, apresentou o segundo maior
namero de ocorréncia de chamados nos sistemas de revestimento, esquadrias,
instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas. No sistema de gas, o empreendimento
B lidera no numero de chamados registrados no primeiro ano de uso.

Cabe salientar que os empreendimentos possuem tamanhos distintos com
namero de unidades distintas. Diante do exposto, as Figuras 42 e 43 buscam equalizar
os problemas por unidades entregues de cada empreendimento, apresentando os
comparativos globais de ocorréncias registradas em cada empreendimento durante o
primeiro ano de uso, € 0s cinco sistemas que mais tiveram ocorréncias registradas
por unidades entregues no mesmo periodo, respectivamente. A planilha na integra
contendo os quantitativos de ocorréncias dos sistemas analisados em cada um dos
quatro empreendimentos de concreto armado, suas respectivas porcentagens, e 0s
resultados de ocorréncias por unidades entregues estdo apresentados no Apéndice
A.

Figura 42 - Comparativo global de ocorréncias de chamados por unidades entregues
entre empreendimentos de concreto armado durante o 1° ano de uso em diferentes
regides do pais
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Figura 43 - Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas por
unidades entregues entre empreendimentos de concreto armado durante o 1° ano
de uso em diferentes regides do pais
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Analisando os resultados expostos, percebe-se que o empreendimento D,
localizado na regido nordeste, apresenta a maior soma de problemas registrados por
unidades entregues. O empreendimento conta com 340 unidades, sendo 17 blocos,
cada bloco com 5 pavimentos, contendo 4 apartamentos por andar. Das 340 unidades
totais do empreendimento, 336 unidades ja foram entregues ao longo do primeiro ano
de uso da edificacdo, registrando 1088 problemas no setor de pds-obra, resultando
em 3,24 problemas solicitados por unidades entregues.

O empreendimento B, localizado na regido sudeste do pais, € o maior
empreendimento em concreto armado utilizado no estudo, porém apresentou o
segundo maior resultado em problemas registrados por unidades entregues. Sao 440
unidades na sua totalidade, sendo 11 blocos, cada bloco com 5 pavimentos, contendo
8 apartamentos por andar. Foram entregues ao longo do primeiro ano de uso, 434
unidades e foram registrados 867 problemas no setor de pés-obra, resultando em 2,00

problemas por unidades entregues.
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O empreendimento C, localizado no centro-oeste do pais, apresentou o terceiro
maior resultado em problemas registrados por unidades entregues. Sao 96 unidades
totais, sendo 6 blocos, cada bloco com 4 pavimentos, contendo 4 apartamentos por
andar. Foram entregues ao longo do primeiro ano, 92 unidades, sendo registradas
170 ocorréncias, somando um total de 1,85 problemas por unidades entregues.

Por dltimo, o empreendimento A, localizado na regido sul, apresentou 0 menor
resultado em problemas registrados por unidades entregues. O empreendimento
conta com 416 unidades, sendo 2 torres (11 pavimentos cada, contendo 8
apartamentos por andar) e 12 blocos (5 pavimentos cada, contendo 4 apartamentos
por andar). Foram entregues ao longo do primeiro ano, 285 unidades, tendo 424
problemas registrados, somando um total de 1,49 problemas registrados por unidades
entregues.

A Figura 44 e 45 ilustram o comparativo global de ocorréncias de chamados
por metro quadrado, e 0s cinco sistemas que mais reuniram ocorréncias registradas
por metro quadrado, respectivamente. Os resultados obtidos foram essenciais para
observar a diferenca no numero de registros levando em consideracdo a éarea
construida dos empreendimentos de concreto armado. A planilha na integra contendo
0s quantitativos de ocorréncias dos sistemas analisados em cada um dos quatro
empreendimentos de concreto armado, suas respectivas porcentagens, € 0S

resultados de ocorréncias por metro quadrado estao apresentados no Apéndice B.

Figura 44 — Comparativo global de ocorréncias de chamados por metro quadrado
entre empreendimentos de concreto armado durante o 1° ano de uso em diferentes
regides do pais
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Figura 45 — Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas por
metro quadrado entre empreendimentos de concreto armado durante o 1° ano de
uso em diferentes regides do pais
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Através dos resultados obtidos, pode-se constatar que as maiores incidéncias
de problemas por metro quadrado ocorrem em quatro sistemas, sendo eles:
revestimento, esquadrias, instalacdes elétricas e instalagdes hidraulicas. Comparando
0 sistema de revestimento, o empreendimento A apresentou o maior nimero de
incidéncia por metro quadrado em relacdo aos demais empreendimentos, sendo seus
trés principais problemas: infiltracdes (45,51%), fissuras ou desagregacoées (17,37%)
e pisos desnivelados (14,97%). Porém, levando em consideragdo somente o0 numero
total de registros, o empreendimento D foi 0 que registrou o maior niumero de
ocorréncias no sistema de revestimento ao longo de 1 ano de uso.

Para o sistema de esquadrias, foi possivel observar que o empreendimento A
ultrapassou os demais empreendimentos com registros por metro quadrado, sendo 0s
trés principais problemas: vazamentos e infiltracdes (48,96%), esquadrias com

descolamentos, danificadas ou ausentes (20,83%) e esquadrias mal instaladas
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(19,79%). Contudo, o empreendimento D, ao longo de 1 ano de uso, registrou o0 maior
namero total de ocorréncias no sistema de esquadrias.

No sistema de instalagdes hidraulicas, o empreendimento D se destacou em
relacdo aos demais, tanto por registros por metro quadrado quanto por registros totais,
sendo suas trés maiores ocorréncias de problemas: vazamentos e infiltracbes
(37,38%), entupimentos e retornos (20,98%) e pecas hidraulicas danificadas
(15,08%). O empreendimento A foi 0 segundo com mais registros por metro quadrado
em sistemas hidraulicos, sendo seus trés principais problemas: vazamentos e
infiltracbes (64,47%), pecas hidraulicas danificadas (15,79%), entupimentos e
retornos (6,58%). Levando em consideracdo somente 0s numeros totais de registros,
o empreendimento B aparece em segundo lugar no sistema de instalacdes
hidraulicas, sendo suas trés principais ocorréncias de chamados: vazamentos e
infiltracbes (43,35%), entupimentos e retornos (18,88%) e pecas hidraulicas
danificadas (12,45%).

De acordo com os resultados do sistema de instalacbes elétricas, tanto os
registros de ocorréncias por metros quadrado, quanto 0s registros totais do
empreendimento D se acentuaram em relacdo aos demais empreendimentos, sendo
seus trés principais problemas: tomadas danificadas, soltas e sem funcionamento
(36,95%), interfones sem funcionamento (16,75%) e iluminacdo sem funcionamento
(14,78%). O empreendimento B foi o segundo com maior nimero de registros por
metro quadrado e por numeros totais de registros de ocorréncias em sistemas de
instalacdes elétricas, sendo seus trés principais problemas pontuados: disjuntores
danificados, desarmando e sem funcionamento (29,44%), fios/cabos/tubulacdes
ausentes, soltos, obstruidas e danificadas (21,67%), tomadas danificadas, soltas e
sem funcionamento (13,89%).

Ao comparar os empreendimentos, percebe-se que houve um padrédo nos
registros de ocorréncias, sendo 0s mesmos apresentados nos diferentes
empreendimentos. Contudo, percebe-se que o0s problemas registrados de
revestimentos, esquadrias, instalacdes elétricas e instalacdes hidraulicas se vinculam
a fatores de falha de execucdo dos servicos por conta da mao de obra, falhas
envolvendo o armazenamento e utilizagdo de materiais para execugdo dos grupos de
Servicos.

Em relagdo aos problemas encontrados nos primeiros anos de uso dos

empreendimentos, Bernardes et al. (1998) esclarece através de uma analise feita em
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52 obras, que nos primeiros dois anos de vida da edificacdo as porcentagens
referentes aos registros de problemas se aproximaram de 37% no primeiro ano, porém
essa porcentagem sofre reducdo de 5% no segundo ano de uso. Ao fazer o
comparativo desses dados com o que foi declarado por Ferreira (2017), que o primeiro
ano de utilizacdo € o momento em que ocorre o percentual mais elevado de
manifestacbes patoldgicas, pois € 0 momento em que foram testados todos os
sistemas presentes no empreendimento, afirma-se que os resultados encontrados na
pesquisa sdo condizentes, uma vez que 0s empreendimentos irdo apresentar

percentuais mais elevados de registros de problemas no seu primeiro ano de uso.

4.1.2 Alvenaria Estrutural

Este item analisa os dados obtidos de pds-obra dos quatro empreendimentos
que utilizam alvenaria estrutural como método construtivo, sendo eles:
empreendimento E localizado na regido sul do pais, empreendimento F na regido
sudeste, empreendimento G na regido centro-oeste e empreendimento H
representando na regido nordeste. Através dos dados disponibilizados pela empresa,
sera apresentado o resultado global dos registros de cada empreendimento com
idades que variam de 4 a 5 anos, porém a avaliacdo detalhada de cada sistema e
suas principais manifestacdes patoldégicas foram somente avaliadas do periodo
posterior a 2020, pois a empresa nao realizava controle adequado dos registros de

chamados anterior a essa data.

4.1.2.1 Regiao Sul

A partir dos dados coletados do empreendimento E, foram registrados um total
de 7219 chamados de manifestagcbes patolégicas ocorridas nas unidades
habitacionais ao longo dos 5 anos de uso. Através da Figura 46, pode-se observar
gue os trés primeiros grupos de servicos foram 0s que apresentaram maior peso nas
analises em relacdo aos problemas patologicos, resultando nas seguintes
porcentagens individuais: 46% de revestimento argamassado, 24% de instalacdes

hidraulicas e 17% de instalagfes elétricas.
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Figura 46 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 5
anos de uso no empreendimento E
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Fonte: Autora (2022).

De acordo com as porcentagens acumuladas, os trés servicos de maior peso
(revestimento, instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas) obtiveram um total de
87% no total de ocorréncias, resultando em 6281 chamados. Assim, percebe-se a
necessidade de um maior controle de qualidade nesses servicos, visto que
acumularam a maior parte de ocorréncias registradas pelo setor de pds-obra ao longo
dos 5 anos de uso.

Através do histograma representado na Figura 47, pode-se verificar
separadamente os quantitativos das ocorréncias registradas anualmente, periodo que
corresponde do terceiro ao quinto ano de uso do empreendimento E, sendo esse o
anico periodo que a empresa registrou os dados detalhadamente por sistemas e por
suas manifestacdes patoldgicas. A analise dos dados ao longo do tempo do
empreendimento é de grande importancia desde o seu primeiro de uso, pois assim

pode-se verificar onde ocorreu mais incidéncias nos respectivos sistemas.
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Figura 47 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas do 3° ao 5° ano
de uso no empreendimento E
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Através dos resultados expostos percebe-se que, do terceiro até o quinto ano
de uso o sistema de revestimento, instalacfes hidraulicas, instalacdes elétricas,
esquadrias, gas e pintura apresentaram reducdo nos seus registros de chamados,
sendo o sistema de superestrutura 0 Unico a apresentar um aumento no niumero de
ocorréncias do terceiro para o quarto ano de uso. Por meio da Figura 48, € possivel
observar os trés principais problemas patolégicos dentro dos trés sistemas de maior
relevancia, e o comportamento em percentuais dessas incidéncias, entre o terceiro e

guinto ano de uso do empreendimento E.
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Figura 48 — Principais problemas registrados de manifestacdes patologicas por
sistemas do 3° ao 5° ano de uso no empreendimento E
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Os sistemas que mais tiveram incidéncias nas ocorréncias de pds-obra no
empreendimento E do terceiro ao quinto ano de uso foram revestimento, instalacdes
hidraulicas e instalacdes elétricas. Ao relacionar os resultados com o estudo feito por
Vasconcelos (2021), verifica-se que as origens dos problemas apresentados nos trés
sistemas sao possivelmente decorrentes da baixa qualidade na méo de obra, podendo
lincar com a falha de execucéo dos servicos, e com a obtencédo de materiais de baixa
qualidade e sua posterior utilizacdo. A seguir, sdo apresentados 0os maiores problemas
registrados dentro dos trés principais sistemas do empreendimento E, entre o terceiro

e quinto ano de uso, sendo eles:

a) Grupo de manifestacdo patoldégica — Revestimento: infiltracbes em
revestimento argamassado (39%), piso ceramico/azulejo desplacando (20%) e

fissuras e desagregacdes (15%).
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b) Grupo de manifestacdo patoldgica — Instalagbes hidraulicas: problemas
relacionados com entupimento e retorno nos ralos (46%), vazamentos e

infiltracbes (31%) e tubos/conexdes danificados (14%).

c) Grupo de manifestacdo patoldgica — Instalacbes elétricas: tomadas
danificadas/soltas/sem funcionamento (29%), interfone sem funcionamento

(24%) e iluminacdo sem funcionamento (22%).

4.1.2.2 Regido Sudeste

Através da analise de dados coletados pelo setor de poés-obra do
empreendimento F, foram registrados um total de 814 chamados de problemas
encontrados nas unidades habitacionais ao longo dos 5 anos de uso. Deste modo, a
Figura 49 mostra os trés sistemas que mais impactaram nos percentuais de
incidéncias registrada, sendo: 40% de revestimento, 30% de instalacfes hidraulicas e

13% de instalacfes elétricas.

Figura 49 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 5
anos de uso no empreendimento F
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Assim, o percentual acumulado dos trés principais servicos (revestimento,
instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas) resultou em 83%, ultrapassando em
trés pontos a linha de 80% dos problemas, regra do 80/20 do principio de Pareto.
Portanto, percebe-se a necessidade de andlise do processo destes servi¢os visando
a sua correta execucao para minimizagao dos problemas.

A situacdo da falta de dados registrados nos primeiros 2 anos de uso no
empreendimento E, também ocorre no empreendimento F, onde a verificagdo dos
registros se da somente do terceiro ao quinto ano de uso, sendo o Unico periodo que
a empresa registrou os dados detalhadamente por sistemas e por suas manifestacdes
patolégicas. A Figura 50 apresenta a andlise dos dados correspondentes do terceiro
ao quinto ano de uso do empreendimento F, a fim de observar os resultados obtidos

em cada sistema.

Figura 50 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas do 3° ao 5° ano
de uso no empreendimento F
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Mediante os resultados obtidos, nota-se que do terceiro ao quinto ano de uso,
o setor de pos-obra apresentou valores irrelevantes comparados ao valor total de 814
registros de chamados acumulados ao longo dos 5 anos do empreendimento. Assim,
é possivel afirmar que mesmo a empresa nao tendo os registros detalhados de cada
um dos chamados nos primeiros 2 anos de uso, foi nesse periodo em que ocorreu o
maior nimero de registros do empreendimento F. Outro ponto para se observar € que,
0s registros no sistema de revestimento aumentaram do terceiro para o quarto ano,
mas em compensacgao houve-se uma reducdo no quinto ano para zero ocorréncias.
Os demais sistemas como instalacdes hidraulicas, instalacdes elétricas foram
reduzindo ao longo do tempo, sendo esquadrias e superestrutura 0s Unicos sistemas
que aumentaram do terceiro para o quarto ano de uso. Através da Figura 51 é possivel
observar os principais problemas patoldégicos dentro dos trés sistemas mais
significativos, e o comportamento em percentuais dessas incidéncias do terceiro ao

quinto ano de uso do empreendimento F.

Figura 51 — Principais problemas registrados de manifestacdes patoldgicas por
sistemas do 3° ao 5° ano de uso no empreendimento F
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Corroborando com as afirmacfes de Souza e Ripper (1998), nota-se que 0s
problemas registrados dentro de cada um dos trés sistemas sao oriundos de erros na
execucgao de servigos no canteiro de obras, podendo ser falhas na espessura utilizada
no assentamento da argamassa, flechas excessivas em lajes e problemas na
instalacdo das pecas hidraulicas e elétricas por parte dos colaboradores. O dltimo
ponto citado € o mais dificil de ser identificado, sendo observado somente apos a
utilizacao da edificacdo. A seguir, séo ilustrados os maiores problemas registrados
dentro dos trés principais sistemas do empreendimento F, entre o terceiro e quinto

ano de uso, sendo eles:

a) Grupo de manifestacao patolégica — Revestimento: problemas relacionados
com infiltracdes (42%), fissuras e desagregacdes (37%) e piso

ceramico/azulejo desplacando (21%).

b) Grupo de manifestacdo patoldégica - Instalacdes hidraulicas:
tubos/conexdes danificadas (42%), vazamentos e infiltragbes (33%) e

entupimento/retorno de ralos (17%).

c) Grupo de manifestacdo patoldégica — Instalacdes elétricas: tomadas
danificadas/sem funcionamento (63%), iluminagcédo sem funcionamento (25%) e

interruptores danificados (13%).

4.1.2.3 Regido Centro-Oeste

No empreendimento G, ao longo dos 5 anos de uso, foram registrados um total
de 903 chamados de problemas ocorridos no pés-obra. A Figura 52 ilustra os trés
servicos com maior destaque em registros, somando uma porcentagem acumulada
de 87%, sendo: revestimentos argamassados com 37%, instalagBes hidraulicas com

31% e instalagbes elétricas com 19% de ocorréncias.
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Figura 52 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 5
anos de uso no empreendimento G
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Por meio dos resultados apresentados, percebe-se que a porcentagem

acumulada de 87% ultrapassou a linha de corte de 80% da regra de Pareto, ficando

evidente a necessidade de maior cautela na verificacdo dos trés primeiros sistemas,

pois os numeros foram muito significativos em relacdo aos demais. A Figura 53 exibe

0S quantitativos das ocorréncias registradas do terceiro ao quinto de uso do

empreendimento G, sendo o Unico periodo com dados registrados pela empresa.

Figura 53 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas do 3° ao 5° ano

de uso no empreendimento G
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Através dos resultados constata-se que, do terceiro ao quinto ano de uso,
houve-se apenas 79 ocorréncias, representando 9% do valor total de problemas
registrados ao longo dos 5 anos de uso, ficando evidente que os primeiros 2 anos de
uso foram os que apresentaram o maior volume de ocorréncias. Nota-se que o sistema
de revestimento diminuiu suas incidéncias ao longo dos trés ultimos anos, assim como
instalacdes hidraulicas e gas. O sistema de instalacdes elétricas reduziu seus
nameros do terceiro para 0 quarto ano, porém voltou a aumentar no quinto ano de
uso. O sistema de esquadrias demonstrou um aumento do terceiro para o quarto ano,
porém reduziu seus numeros no Ultimo ano. A Figura 54 exibe os problemas
patolégicos com maiores relevancias dentro dos trés sistemas com mais registros, e
seus percentuais de incidéncias do terceiro ao quinto ano de uso do empreendimento
G.

Figura 54 — Principais problemas registrados de manifestacdes patologicas por
sistemas do 3° ao 5° ano de uso no empreendimento G
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Segundo Nour (2003), a maioria dos problemas séo identificados logo nos
primeiros anos de uso do empreendimento, podendo apresentar manifestacoes
patologicas oriundas de falhas na concepcao do projeto, execugao ou baixa qualidade
dos materiais utilizados. Essa afirmativa validou os resultados obtidos através do
empreendimento G, uma vez que 91% dos registros de chamados foram abertos nos
primeiros 2 anos de uso do empreendimento. A seguir, sdo exibidos os maiores
problemas registrados dentro dos trés principais sistemas do empreendimento G,

entre o terceiro e quinto ano de uso, sendo eles:

a) Grupo de manifestacao patoldgica— Revestimento: problemas relacionados
com infiltracbes (61%), fissuras e desagregacdoes (29%) e piso
ceramico/azulejo desplacando (11%).

b) Grupo de manifestacdo patoléogica - Instalacdes hidraulicas:
entupimento/retorno de ralos (53%), vazamentos e infiltracdes (29%) e
tubos/conexdes danificadas (18%).

c) Grupo de manifestacdo patoldégica — Instalacdes elétricas: tomadas
danificadas/sem funcionamento (54%), interfone sem funcionamento (31%) e

iluminacdo sem funcionamento (15%).

4.1.2.4 Regido Nordeste

Na andlise dos dados coletados do setor de pds-obra do Empreendimento H,
foram registrados um total de 823 ocorréncias de manifestacfes patoldgicas ao longo
dos 4 anos de uso das unidades habitacionais. Conforme Figura 55, pode-se observar
0S servicos e seus percentuais de registros de chamados, sendo 0s mais
significativos: revestimento argamassado com 34%, esquadrias com 23% e

instalacdes hidraulicas com 21% de ocorréncia registradas.
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Figura 55 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas no periodo de 4
anos de uso no empreendimento H
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A partir dos valores encontrados, pode-se perceber que a porcentagem
acumulada dos trés principais sistemas (revestimento, esquadrias e instalagbes
hidraulicas) resultou em 78%, ainda se mantendo abaixo da linha de corte de 80% dos
problemas. Através da Figura 56 € possivel analisar os quantitativos das ocorréncias
registradas em cada sistema, do segundo ao quarto ano de uso do empreendimento
H. Lembrando que a falta dos dados do primeiro ano de uso do empreendimento é

consequéncia da auséncia de dados registrados por parte da empresa.
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Figura 56 - Comparativo das ocorréncias de chamados por sistemas do 2° ao 4° ano
de uso no empreendimento H
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Nota-se que, do segundo ao quarto ano de uso, foram registradas 317
ocorréncias, representando em torno de 39% do numero total dos 4 anos de uso. Fica
evidente que os sistemas de revestimento e instalagbes hidraulicas tiveram um
aumento do segundo para o terceiro ano, porém reduziram no quarto ano de uso. Os
sistemas de instalacfes elétricas e esquadrias também tiveram uma reduc¢ao nas suas
ocorréncias ao longo dos anos.

A Figura 57 mostra os problemas patol6gicos mais apontados dentro dos trés
sistemas mais relevantes, e seus percentuais de incidéncias do segundo ao quarto
ano de uso do empreendimento H. Os sistemas analisados serdo revestimento,
instalacdes hidraulicas e esquadrias pelos seus niumeros expressivos de ocorréncias

mostrados anteriormente.
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Figura 57 — Principais problemas registrados de manifestacdes patoldgicas por
sistemas do 2° ao 4° ano de uso no empreendimento H
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Conforme os resultados apresentados, percebe-se a quao expressiva é a
porcentagem referente aos problemas com infiltragdes no empreendimento H, sendo
76% dos problemas relacionados ao sistema de revestimento. Nota-se também que,
a infiltrac@o também é significativa no sistema de esquadrias com 49% dos chamados
registrados.

Pina (2013) afirma que, apesar da infiltracdo ser uma anomalia comum nos
empreendimentos é a que apresenta o maior grau de risco, pois ela pode afetar
diretamente a estabilidade e o desempenho da edificacdo. Segundo Conceicao
(2007), o vazamento de tubulacdes hidraulicas € uma das principais causas de
infiltracbes dentro dos empreendimentos, resultado da falta de verificagdo durante a
execucao das instalagdes hidraulicas.

Consolidando ainda mais a afirmacdo de Concei¢cdo (2007), no sistema de
instalagdes hidraulicas do empreendimento H, o maior nimero de registros foi em

relacdo aos vazamentos e infiltragGes, representando 39% dos chamados. A seguir,
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sao exibidos os maiores problemas registrados dentro dos trés principais sistemas do

empreendimento H, entre o segundo e quarto ano de uso, sendo eles:

a) Grupo de manifestacdo patol6gica— Revestimento: problemas relacionados
com infiltracbes (76%), fissuras e desagregacdes (8%) e piso laminado

desnivelado (5%).

b) Grupo de manifestacdo patolégica — Instalagfes hidraulicas: vazamentos
e infiltracBes (39%), tubos/conexdes danificadas (37%) e entupimento/retorno
de ralos (20%).

c) Grupo de manifestacdo patolégica — Esquadrias: vazamento/ infiltracbes
nas janelas (49%), esquadrias com descolamentos/ausentes/danificadas (26%)

e empenamento (15%).

4.1.2.5 Comparacéo entre regides

As Figuras 58 e 59 apresentam o comparativo global de ocorréncias em
empreendimentos de alvenaria estrutural nos trés dltimos anos de uso, e 0s cinco
sistemas que mais tiveram ocorréncias registradas no mesmo periodo,
respectivamente. Os resultados apresentados das ocorréncias globais e por grupo de

sistemas foram compilados com o objetivo de comparar os dados obtidos.

Figura 58 - Comparativo global de ocorréncias de chamados entre empreendimentos
de alvenaria estrutural nos 3 ultimos anos de uso em diferentes regides do pais
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Figura 59 - Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas entre
empreendimentos de alvenaria estrutural nos 3 Ultimos anos de uso em diferentes
regides do pais
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Verifica-se que ocorreu um maior numero de chamados na regido sul, seguido
da regido nordeste, posterior centro-oeste e sudeste. Ao longo dos trés ultimos anos
de uso, o empreendimento E localizado na regido sul do pais, registrou os maiores
nameros totais de ocorréncias nos sistemas de revestimentos, esquadrias, instalacées
hidraulicas, instalacdes elétricas e pintura.

O empreendimento H, localizado na regido nordeste do pais, apresentou o
segundo maior numero de ocorréncia de chamados nos sistemas de revestimento,
esquadrias, instalacfes hidraulicas, instalacbes elétricas e pintura. Em seguida se
apresenta o empreendimento G localizado na regido centro-oeste, e o0
empreendimento F localizado na regido sudeste, respectivamente.

Cabe ressaltar que os empreendimentos em questdao possuem tamanhos
distintos, com numero de unidades distintas. Por esse motivo, as Figuras 60 e 61
buscam equalizar os problemas por unidades entregues de cada empreendimento,
apresentando o0s comparativos globais de ocorréncias registradas em cada
empreendimento durante os trés ultimos anos de uso, e 0s cinco sistemas que mais
tiveram ocorréncias registradas por unidades entregues no mesmo periodo,

respectivamente. A planilha completa contendo os quantitativos de ocorréncias dos
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sistemas analisados em cada um dos quatro empreendimentos de alvenaria
estrutural, suas respectivas porcentagens, e o0s resultados de ocorréncias por

unidades entregues estao apresentados no Apéndice C.

Figura 60 — Comparativo global de ocorréncias de chamados por unidades
entregues entre empreendimentos de alvenaria estrutural nos 3 dltimos anos de uso
em diferentes regides do pais
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Figura 61 - Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas por
unidades entregues entre empreendimentos de alvenaria estrutural nos 3 dltimos
anos de uso em diferentes regides do pais
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Analisando o0s resultados expostos anteriormente, nota-se que O
empreendimento H, localizado na regido nordeste, apresenta a maior soma de
problemas registrados por unidades entregues. O empreendimento conta com 140
unidades, sendo 4 blocos, um bloco com 5 pavimentos, contendo 4 apartamentos por
anda e os outros trés blocos com 5 pavimentos, contendo 8 apartamentos por andar.
Das 140 unidades totais do empreendimento, 138 unidades ja foram entregues,
registrando ao todo 317 problemas no setor de pos-obra durante os trés ultimos anos
de uso, resultando em 2,30 problemas solicitados por unidades entregues.

O empreendimento E, localizado na regido sul do pais, sendo o maior
empreendimento em alvenaria estrutural utilizado no estudo, apresentou o segundo
maior resultado em problemas registrados por unidades entregues. Sao 832 unidades
na sua totalidade, sendo formado por 8 torres, sendo quatro com 11 pavimentos,
contendo 10 apartamentos por andar, duas torres com 11 pavimentos, contendo 8
apartamentos por andar, uma torre com 12 pavimentos, integrando 8 apartamentos
por andar, e a Ultima com 12 pavimentos, contendo 10 apartamentos por andar. De
sua totalidade de unidades construidas, foram entregues 826 apartamentos,
resultando ao longo dos ultimos trés anos de uso 1321 registros no setor de pos-obra,
em decorréncia desses numeros foram calculados 1,60 problemas por unidades
entregues no periodo analisado.

O empreendimento G, localizado no centro-oeste do pais, apresentou o terceiro
maior resultado em problemas registrados por unidades entregues. Sao 210 unidades
totais, sendo formado por 2 torres, uma torre constituida por 11 pavimentos, contendo
10 apartamentos por andar e outra com 10 pavimentos, contendo 10 apartamentos
por andar. Foram entregues todas as unidades do empreendimento, sendo
registradas 79 ocorréncias, somando um total de 0,38 problemas por unidades
entregues.

Por ultimo, o empreendimento F, localizado na regido sudeste, apresentou o
menor resultado em problemas registrados por unidades entregues. O
empreendimento conta com 200 unidades, sendo composto por 5 blocos, cada bloco
contendo 5 pavimentos com 8 apartamentos por andar. Foram entregues 198
unidades, tendo 43 problemas registrados nos trés ultimos anos, somando um total
de 0,22 problemas registrados por unidades entregues.

A Figura 62 apresenta o comparativo global das ocorréncias por metro

guadrado para cada um dos empreendimentos em alvenaria estrutural, sendo
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calculado através do total de chamados de cada sistema pela area total construida
dos empreendimentos em questdo. A Figura 63 retrata 0os cinco sistemas que mais
reuniram ocorréncias registradas por metro quadrado, respectivamente. A planilha na
integra contendo os quantitativos de ocorréncias dos sistemas analisados em cada
um dos quatro empreendimentos de alvenaria estrutural, suas respectivas
porcentagens, e os resultados de ocorréncias por metro quadrado estao apresentados

no Apéndice D.

Figura 62 — Comparativo global de ocorréncias de chamados por metro quadrado
entre empreendimentos de alvenaria estrutural nos 3 Gltimos anos de uso em
diferentes regides do pais
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Fonte: Autora (2022).

Figura 63 — Comparativo das principais ocorréncias de chamados por sistemas por
metro quadrado entre empreendimentos de alvenaria estrutural nos 3 Ultimos anos
de uso em diferentes reqgides do pais
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Através dos resultados obtidos, identificou-se que as maiores incidéncias de
problemas por metro quadrado ocorrem em quatro sistemas, sendo eles revestimento,
esquadrias, instalacdes hidraulicas e instalacbes elétricas. Confrontando o0s
resultados do sistema de revestimento, o empreendimento H apresentou o maior
namero de ocorréncias por metro quadrado em relacdo aos demais empreendimentos,
sendo suas trés principais manifestacfes patoldgicas: infiltracées (76%), fissuras ou
desagregacdes (8%) e piso laminado desnivelado (5%). Porém, levando em
consideracdo somente o numero total de registros, o empreendimento E foi o que
registrou o maior niamero de ocorréncias no sistema de revestimento nos trés ultimos
anos de uso.

Para o sistema de esquadrias, verificou-se que o empreendimento H
ultrapassou os demais empreendimentos com registros por metro quadrado, sendo as
trés principais manifestacfes patologicas: vazamentos e infiltracdes (49%),
esquadrias com descolamentos, danificadas ou ausentes (26%) e empenamentos
(15%). Contudo, o empreendimento E registrou 0 maior nimero total de ocorréncias
no sistema de esquadrias durante 0 mesmo periodo.

No sistema de instalacdes hidraulicas, o empreendimento H se destacou em
relacdo aos demais em registros por metro quadrado, sendo suas trés maiores
ocorréncias de problemas: vazamentos e infiltracdes (39%), pecas hidraulicas
danificadas (37%) e entupimentos e retornos (20%). Porém, o empreendimento E se
destacou no nimero de registros totais nos trés ultimos anos de uso em relagdo ao
sistema de instalacdes hidraulicas.

Para o sistema de instalacdes elétricas, os registros de ocorréncias por metros
quadrado do empreendimento H se acentuaram em relacdo aos demais
empreendimentos, evidenciando como seus trés principais problemas: tomadas
danificadas, soltas e sem funcionamento (28%), iluminagdo sem funcionamento (28%)
e interruptor danificado (16%). Entretanto, o empreendimento E foi destaque em
relac&o aos registros totais de ocorréncias no sistema de instalagcdes elétricas nos trés
ultimos anos de uso.

Ao comparar os empreendimentos em alvenaria estrutural, nota-se que ocorreu
um padrdo nos registros de ocorréncias, sendo 0s mesmos apresentados em
diferentes empreendimentos e regides do pais. A ordem dos sistemas que mais
tiveram ocorréncias foi mesma para o empreendimento E, F e G, sendo em primeiro

lugar o sistema de revestimento, em segundo o sistema de instalagcfes hidraulicas e
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por ultimo instalacdes elétricas. O empreendimento H apresentou 0s maiores numeros
de registros no sistema de revestimento, seguido do sistema de instalagdes
hidraulicas, porém seu terceiro sistema com mais registros foi esquadrias, mudando
0 padrao dos demais empreendimentos.

Assim como os empreendimentos em concreto armado utilizados no estudo, 0s
empreendimentos em alvenaria estrutural também apresentaram como seus
principais problemas nos sistemas de revestimentos, esquadrias, instalacdes elétricas
e instalacdes hidraulicas fatores vinculados a falhas durante a execuc¢éo dos servigos,
falhas envolvendo armazenamento e utilizacdo de materiais para execucdo. O
resultado se assemelha aos de Oliveira (2013), que afirma em seus estudos que
problemas relacionados a manifestagcbes patoldégicas que surgem nos
empreendimentos durante sua vida (til, tem origem na concepc¢ao.

Villanueva (2015) ressalta a importancia da realizacdo de manutencées nos
empreendimentos, a fim de garantir uma vida Gtil satisfatéria. Porém, para se obter
uma melhor eficiéncia no plano de manutencdes é preciso um sistema de gestédo
capacitado e ativo, com uma programacao de todos os servicos que devem ser

realizados e o intervalo de tempo de cada manutencéo.

4.2 CUSTOS CONCRETO ARMADO X ALVENARIA ESTRUTURAL

Este tOpico apresenta os impactos financeiros no pds-obra nos diferentes
empreendimentos de alvenaria estrutural e de concreto armado utilizados no estudo,
por meio dos valores coletados através do banco de dados da empresa. Foram
verificados os gastos anuais referentes ao pés-obra dos oito empreendimentos
escolhidos em diferentes regifes do pais, e posteriormente feito a comparacédo de

custos entre 0s sistemas construtivos.

4.2.1 Concreto Armado

Para avaliar os Iimpactos financeiros gerados pelo pés-obra nos
empreendimentos de concreto armado, foram realizadas as comparagfes das
despesas no poés-obra aos custos previstos no orcamento final de cada

empreendimento. Esta analise apresenta o0s custos efetuados até o presente
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momento, sendo possivel avaliar quais empreendimentos tiveram as maiores
despesas em relacédo ao seu orgcamento total.

A Figura 64 exibe o percentual dos gastos gerados com pds-obra nos quatro
empreendimentos de concreto armado, localizados em diferentes regides do pais.
Foram relacionados o gasto total com o pés-obra com o valor estimado em cada
orcamento dos empreendimentos em estudo. Importante lembrar que o0s
empreendimentos em concreto armado tém entre 1 a 2 anos de uso, assim deve-se
levar em consideracdo que ainda podem apresentar gastos futuros em pés-obra, 0s

guais entram no prazo de garantia de 5 anos fornecido pela construtora.

Figura 64 — Custo global no pés-obra em relagdo ao orgcamento total de
empreendimentos em concreto armado
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Fonte: Autora (2022).

Ao analisar os resultados obtidos dos quatro empreendimentos em concreto
armado, é possivel observar que os custos em pos-obra ainda se mantém irrelevantes
no primeiro ano de uso, pois 0s empreendimentos ndo atingiram nem 1% de custos

gerados em reparos. O empreendimento A obteve o menor resultado no primeiro ano,
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seguido do empreendimento B, D e C, respectivamente. O empreendimento C € o
anico que apresenta 2 anos de uso, assim pode-se observar que do primeiro para o
segundo ano houve-se um aumento de aproximadamente 13% dos custos em pos-
obra.

Segundo Bazzan (2019), existem dificuldades para estimar os custos gerados
com reparos de assisténcia técnica, pois ha mais de um tipo de problema para se
consertar dentro de uma unica unidade habitacional. Outro ponto que também
apresenta dificuldades de controle quando se aborda o assunto de custo de pds-obra
€ a quantificacdo dos materiais utilizados, pois muitas vezes se realiza a compra de
um determinado material para um anico reparo, mas o mesmo material acaba sendo
utilizado para outro trabalho, dificultando o controle de custos de cada ocorréncia.
Existem também as despesas adicionais, como reembolso e deslocamento, as quais

devem ser consideradas no controle de custos de pds-obra.

4.2.2 Alvenaria Estrutural

Com o objetivo de analisar os impactos financeiros gerados pelo pds-obra nos
empreendimentos de alvenaria estrutural, foram realizadas as comparacfes das
despesas no poés-obra aos custos previstos no orcamento final de cada
empreendimento. Esta avaliacdo apresenta os custos efetuados até o presente
momento, sendo possivel avaliar quais empreendimentos tiveram as maiores
despesas em relacdo ao seu orcamento total.

A Figura 65 mostra o percentual dos gastos gerados com pés-obra nos quatro
empreendimentos de alvenaria estrutural, localizados em diferentes regides do pais.
Foram relacionados o gasto total com o pés-obra com o valor estimado em cada
orcamento dos empreendimentos em estudo. Em relacédo ao prazo de garantia de 5
anos fornecido pela construtora, o Unico empreendimento em alvenaria estrutural que
ainda pode fazer uso desse direito € o empreendimento H que apresenta somente 4

anos de uso.



92

Figura 65 — Custo global no pos-obra em relagdo ao orgcamento total de
empreendimentos em alvenaria estrutural
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Ao analisar os resultados dos quatro empreendimentos em alvenaria estrutural,
€ possivel observar que cada empreendimento se comporta de forma Unica. Os
empreendimentos H e G obtiveram o menor resultado no primeiro ano, seguidos dos
empreendimentos F e E.

No segundo ano, os empreendimentos E, G e F apresentaram reducdes de
aproximadamente 78%, 70% e 44% em relagdo ao primeiro ano de uso,
respectivamente. J4 o empreendimento H apresentou um aumento de 47,8%.

Em relacdo aos custos do terceiro ano de uso, somente se obteve registros dos
empreendimentos E e H, pois a empresa nao disponibilizou os custos dos demais por
falta de controle de registros durante esse periodo. Em relagdo aos dados obtidos,
pode-se observar que o empreendimento E apresentou um acréscimo de quase 4
vezes mais do que o ano anterior, e o empreendimento H um aumento de 64,8% em
relacdo ao segundo ano de uso.

No quarto ano de uso percebe-se que todos os empreendimentos sofreram
reducdo nas porcentagens de custos em pos-obra. O empreendimento E apresentou
uma reducdo do terceiro para o0 quarto ano de aproximadamente 50,3%, e 0O

empreendimento H reduziu aproximadamente 30,7% em relacdo ao mesmo periodo.
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Como o empreendimento F e G nao disponibilizam as porcentagens referentes ao
terceiro ano de uso, a comparacao sera feita do quarto ano de uso em relacdo ao
segundo ano, assim o empreendimento F teve redugcdo de 69,4%, enquanto o
empreendimento G reduziu em 66,9% seus custos em pés-obra.

Por ultimo, os resultados relacionados ao quinto ano de uso, o qual se tinha
dados somente do empreendimento E, pois a empresa ndo disponibilizou os dados
referentes aos empreendimentos F e G, por falta de controle dos custos de p&s-obra.
O empreendimento E apresentou novamente redu¢cdo nos gastos em reparos, com
79,5% a menos do quarto para o quinto ano. Ja o empreendimento H por ter somente
4 anos de uso, nao disponibiliza dados referente ao quinto ano.

Pode-se perceber que mesmo fazendo uso do mesmo método construtivo, 0s
empreendimentos se comportam de maneiras diferentes no que se refere as
porcentagens de custos em pdés-obra. Segundo Cremonini (1988) existem certas
dificuldades em prever ou padronizar os custos no pés-obra, mesmo fazendo uso da
mesma tipologia construtiva. Pois, a variacdo de custo esta relacionada a diversos
pontos ao longo do processo os quais dependem de decisdes pessoais dos

responsaveis técnicos.

4.2.3 Concreto Armado x Alvenaria Estrutural

Fazendo o comparativo entre sistemas construtivos, pode-se notar que 0s
empreendimentos em alvenaria estrutural, localizados na regido sul e sudeste, no 1°
ano de uso, apresentaram resultados superiores a 1% referentes aos custos de pos-
obra em relacdo ao orcamento total, enquanto os empreendimentos de concreto
armado, no 1° ano de uso, em relacdo as mesmas regides, apresentaram resultados
inferiores a 0,3%. Em contrapartida, os empreendimentos localizados na regido
centro-oeste e nordeste, apresentaram resultados semelhantes entre sistemas
construtivos no 1° ano de uso.

Mesmo que 0s empreendimentos demostrem porcentagens anuais em pos-
obra que variam de 1% a 2%, valores que no primeiro momento parecem
insignificantes, se acumulando aos demais empreendimentos da empresa e aos 5
anos de garantia, podem resultar em valores significativos. De acordo com Souza e
Abiko (1997), para se obter reducéo de custos na fase de pds-obra, é necessario um

acervo de relatorios periddicos para retroalimentacdo das diversas areas da empresa,
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como setor de projetos, suprimentos e engenharia. Assim, € possivel que medidas
preventivas e corretivas sejam tomadas de maneira eficaz e agil, podendo trazer
resultados significativos nas reducdes de custos de pds-obras em empreendimentos

futuros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo avaliar se empreendimentos que utilizam
diferentes métodos construtivos apresentam similaridade na ocorréncia de
manifestacbes patologicas no pds-obra em regides distintas do pais. Ao avaliar os
grupos de sistemas e suas principais manifestacfes patologicas, pode-se observar
gue os problemas com maiores periodicidades apareceram de maneira semelhante
nos empreendimentos, mesmo sendo métodos construtivos diferentes e localizados
em diferentes regides do pais. Quanto aos custos dos dois métodos construtivos, ndo
ocorreram padrdes de comportamento nas porcentagens dos periodos analisados em
relacdo aos gastos gerados no pds-obra em referéncia ao orcamento total. De forma

discriminada, pode-se concluir:

e Com relacéo a identificacdo das trés principais manifestacdes patologicas que
ocorrem nos empreendimentos de concreto armado e alvenaria estrutural em
diferentes regifes do pais:

Ao avaliar os empreendimentos de concreto armado, pode-se observar que na
regido sul, os sistemas com maiores numeros de ocorréncias foram revestimento,
esquadrias e instalacfes hidraulicas. As trés principais manifestacdes patoldgicas sao
infiltrac6es nos revestimentos e esquadrias, e vazamentos nas pecas hidraulicas. Nas
regibes sudeste, centro-oeste e nordeste os sistemas com maiores numeros de
ocorréncias foram revestimento, instalacdes hidraulicas e instalacfes elétricas. As trés
principais manifestacdes patoldgicas registradas foram infiltragdes nos revestimentos
(sudeste e nordeste) e fissuras (centro-oeste), vazamentos nas pecas hidraulicas
(sudeste e nordeste), entupimento/retorno nos ralos (centro-oeste), por fim pecas
elétricas danificadas ou sem funcionamento (todas regioes).

Ao analisar os empreendimentos em alvenaria estrutural, pode-se verificar que
nas regides sul, sudeste e centro-oeste 0s sistemas com maiores numeros de
ocorréncias foram revestimento, instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas. As trés
principais manifestagbes patoldgicas sao infiltragdes nos revestimentos (todas
regides), entupimento/retorno nos ralos (sul e centro-oeste), tubos/conexdes
danificados (sudeste), por fim pecas elétricas danificadas ou sem funcionamento

(todas as regibes). Na regidao nordeste, os sistemas com maiores numeros de
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ocorréncias foram revestimento, esquadrias e instalacdes hidraulicas. As trés
principais manifestacdes patologicas registradas foram infiltragcdes nos revestimentos

e esquadrias, e vazamento nas pecas hidraulicas.

e Com relacdo a identificacdo das origens das manifestacfes patologicas
apresentadas nas diferentes edificagdes:
Percebe-se que as manifestacfes patologicas apresentadas nas diferentes
regides sdo, em sua grande maioria, oriundas da execucdo inadequada dos servi¢os
por parte dos colaboradores, seguido de utilizacéo incorreta ou falta de qualidade nos

materiais.

e Com relacao as verificacfes se as diferentes regides do pais influenciam nas
incidéncias de diferentes manifestacdes patolégicas no pos-obra:

Com a analise dos dados de diferentes regides e comparando os resultados
entre 0s meétodos construtivos, percebe-se que somente a regido centro-oeste
apresentou diferencas de manifestacdes patolégicas no sistema de revestimento. No
empreendimento de concreto armado ocorreu incidéncia de fissuras, enquanto no
empreendimento de alvenaria estrutural houve maior incidéncia de infiltragdes, sendo

uma possivel influéncia da regido ao qual estao localizados os empreendimentos.

e Com relacéo a utilizacdo dos dois diferentes métodos construtivos apresentam
manifestacdes patoldgicas semelhantes no pds-obra estando na mesma regiao
do pais:

De acordo com o comparativo de resultados entre os métodos construtivos
localizados numa mesma regido do pais, € possivel afirmar que manifestacdes
patolégicas oriundas de execucao inadequada dos servicos ou por influéncia do uso
de materiais se assemelham em diferentes métodos construtivos, demonstrando uma

falta de preocupacdo com a qualidade da edificacéo.

e Com relacao aos custos do pos-obra de cada sistema construtivo em referéncia

ao orcamento total dos empreendimentos:
E possivel verificar a inexisténcia de padrdo de gastos nos dois métodos
construtivos dentro dos periodos avaliados nesta pesquisa. Porém, é necessario levar

em consideragao que existem variados tipos de problemas e complexidades, as quais
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impactam diretamente nos custos de pds-obra dos empreendimentos fazendo com
gue aumentem as porcentagens em determinados periodos. Outro fator a se levar em
consideracdo € que alguns empreendimentos possuem idades diferentes, como por
exemplo, o empreendimento C que tem 2 anos, diferentemente dos outros
empreendimentos que fazem uso do mesmo método construtivo que apresentam
somente 1 ano de uso. O mesmo ocorre com o0 empreendimento H que tem 4 anos de
uso, enquanto os demais empreendimentos em alvenaria estrutural apresentam 5
anos de uso. Outro ponto a se levantar é a falta de dados em determinados periodos
nos empreendimentos em alvenaria estrutural, a falta de controle nos registros de
gastos gera um impacto financeiro, pois podem apresentar dados imprecisos nos

custos em poés-bra.

Por fim, é possivel identificar que a empresa nédo apresenta controle detalhado
tanto das manifestacfes patoldgicas quanto dos custos relacionados ao pos-obra dos
empreendimentos mais antigos, sendo em sua maioria de alvenaria estrutural, os
quais apresentam de 4 a 5 anos de uso. Pois foram os empreendimentos que
manifestaram maiores dificuldades na obtencédo dos dados, com falhas de registros
entre periodos. Por isso, devem-se encontrar solucbes para atender essas
deficiéncias no setor de pds-obra, visto que sdo empreendimentos que ainda fazem
uso da garantia fornecida pela empresa, e para se obter melhoria continua dos
processos envolvidos, a fim de se alcancar exceléncia nos empreendimentos futuros.

No que diz respeito as falhas construtivas, conclui-se que existe uma repeticao
nas incidéncias apresentadas, ou seja, ocorre um padrao nos erros cometidos durante
os procedimentos de execucao de servico no canteiro de obras, os quais devem-se
buscar a causa raiz dos problemas e propor melhorias desde os setores de projetos
até a engenharia responsavel pela producéo e acompanhamento dos servicos. Outro
ponto importante € procurar manter as inspec¢des de forma rotineira, treinamentos dos
colaboradores em dia, realizacdes e controle de ensaios, compras de materiais com
certificacdo e qualidade garantida, assim ira assegurar que 0S processos apresentem
menos falhas fornecendo seguranca e qualidade tanto para os colaboradores quanto
para os clientes, além de proporcionar redugfes nos custos relativos aos reparos em

pos-obra.
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51 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao final deste estudo foi possivel identificar possiveis parametros a serem
estudados em trabalhos futuros:

e Apresentar como é€ realizada as verificagdes dos procedimentos de execucao
de servigos no canteiro de obras, e como sédo realizadas as auditorias internas
e 0s parametros utilizados para conferéncia.

¢ Avaliar no decorrer dos 5 anos de uso os resultados das pesquisas de avaliacédo

realizadas pelos clientes.
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APENDICE A — PLANILHA NA INTEGRA CONTENDO O COMPARATIVO GLOBAL DE OCORRENCIAS DE CHAMADOS POR
UNIDADES ENTREGUES ENTRE EMPREENDIMENTOS DE CONCRETO ARMADO DURANTE O 1° ANO DE USO EM

DIFERENTES REGIOES DO PAIS

Empreendimento A
(1° ano)

Empreendimento B
(1° ano)

Empreendimento C
(1° ano)

Empreendimento D
(1° ano)

St g, e u nodcso. rc;?l?rieig 3/es Gl i u nodcso. ré?\?rﬂg z/es gl e u nodcso. réﬁ?r(iai; 3/es gl ke u nodcso. ré?l?fei; E/es
Revestimento 167 | 39,39% 0,58596 232 | 26,76% 0,53456 67 | 39,41% 0,72826 345 | 31,71% 1,02679
Esquadrias 96 | 22,64% 0,33684 153 | 17,65% 0,35253 29 | 17,06% 0,31522 198 | 18,20% 0,58929
Instalacdes hidraulicas | 76 | 17,92% 0,26667 233 | 26,87% 0,53687 38 | 22,35% 0,41304 305 | 28,03% 0,90774
Instalacoes elétricas 48 | 11,32% 0,16842 180 | 20,76% 0,41475 28 16,47% 0,30435 203 | 18,66% 0,60417
Gas 28 6,60% 0,09825 49 5,65% 0,11290 0 0,00% 0,00000 9 0,83% 0,02679
Pintura 6 1,42% 0,02105 4 0,46% 0,00922 5 2,94% 0,05435 19 1,75% 0,05655
Supra-estrutura 2 0,47% 0,00702 5 0,58% 0,01152 3 1,76% 0,03261 6 0,55% 0,01786
Cobertura 1 0,24% 0,00351 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000
ASC 0 0,00% 0,00000 10 1,15% 0,02304 0 0,00% 0,00000 3 0,28% 0,00893
Infra-estrutura 0 0,00% 0,00000 1 0,12% 0,00230 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000
TOTAL 424 | 100,00% 1,48772 867 | 100,00% 1,99770 170 | 100,00% 1,84783 1088 | 100,00% 3,23810




APENDICE B — PLANILHA NA INTEGRA CONTENDO O COMPARATIVO GLOBAL DE OCORRENCIAS DE CHAMADOS POR
METRO QUADRADO ENTRE EMPREENDIMENTOS DE CONCRETO ARMADO DURANTE O 1° ANO DE USO EM

DIFERENTES REGIOES DO PAIS

Empreendimento A Empreendimento B Empreendimento C Empreendimento D
(1° ano) (1° ano) (1°ano) (1° ano)
Grupo Qtd. % ocorréncias/mz | Qtd. % ocorréncias/mz | Qtd. % ocorréncias/m2 | Qtd. % ocorréncias/m2
Revestimento 167 | 39,39% 0,02361 232 26,76% 0,01045 67 | 39,41% 0,01030 345 | 31,71% 0,02064
Esquadrias 96 22,64% 0,01357 153 17,65% 0,00689 29 | 17,06% 0,00446 198 | 18,20% 0,01184
InstalagGes hidraulicas | 76 17,92% 0,01074 233 26,87% 0,01050 38 | 22,35% 0,00584 305 | 28,03% 0,01825
InstalagGes elétricas | 48 11,32% 0,00679 180 20,76% 0,00811 28 | 16,47% 0,00431 203 | 18,66% 0,01214
Gés 28 6,60% 0,00396 49 5,65% 0,00221 0 0,00% - 9 0,83% 0,00054
Pintura 6 1,42% 0,00085 4 0,46% 0,00018 5 2,94% 0,00077 19 1,75% 0,00114
Supra-estrutura 2 0,47% 0,00028 5 0,58% 0,00023 3 1,76% 0,00046 6 0,55% 0,00036
Cobertura 1 0,24% 0,00014 0 0,00% - 0 0,00% - 0 0,00% -
ASC 0 0,00% - 10 1,15% 0,00045 0 0,00% - 3 0,28% 0,00018
Infra-estrutura 0 0,00% - 1 0,12% 0,00005 0 0,00% - 0 0,00% -
TOTAL 424 | 100,00% 0,05995 867 | 100,00% 0,03906 170 | 100,00% 0,02615 1088 | 100,00% 0,06509




APENDICE C - PLANILHA NA INTEGRA CONTENDO O COMPARATIVO GLOBAL DE OCORRENCIAS DE CHAMADOS POR
UNIDADES ENTREGUES ENTRE EMPREENDIMENTOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL NOS 3 ULTIMOS ANOS DE USO EM
DIFERENTES REGIOES DO PAIS

Empreendimento E Empreendimento F Empreendimento G Empreendimento H
(3°ao 5° ano) (3°ao 5°ano) (3°ao 5° ano) (3°ao 5°ano)

Grupo Q| % | s, entregues |29 % | unds entregues | 2% | % | unds, enregues | @4 % | unds. entreques
Revestimento 901 | 68,21% 1,09080 19 | 44,19% 0,09596 38 | 48,10% 0,18095 161 | 50,79% 1,16667
Esquadrias 72 5,45% 0,08717 2 4,65% 0,01010 10 12,66% 0,04762 47 14,83% 0,34058
InstalacOes hidraulicas | 205 15,52% 0,24818 12 27,91% 0,06061 17 21,52% 0,08095 49 15,46% 0,35507
Instalacoes elétricas 83 6,28% 0,10048 8 18,60% 0,04040 13 16,46% 0,06190 32 10,09% 0,23188
Pintura 19 1,44% 0,02300 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 15 4,73% 0,10870
Supra-estrutura 23 1,74% 0,02785 2 4,65% 0,01010 0 0,00% 0,00000 5 1,58% 0,03623
Cobertura 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 3 0,95% 0,02174
ASC 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 4 1,26% 0,02899
Infra-estrutura 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000 0 0,00% 0,00000
TOTAL 1321 | 100,00% 1,59927 43 100,00% 0,21717 79 100,00% 0,37619 317 | 100,00% 2,29710




APENDICE D — PLANILHA NA INTEGRA CONTENDO O COMPARATIVO GLOBAL DE OCORRENCIAS DE CHAMADOS POR
METRO QUADRADO ENTRE EMPREENDIMENTOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL NOS 3 ULTIMOS ANOS DE USO EM

DIFERENTES REGIOES DO PAIS

Empreendimento E
(3°ao 5°ano)

Empreendimento F
(3° a0 5°ano)

Empreendimento G
(3° a0 5°ano)

Empreendimento H
(3° a0 5°ano)

Grupo Qtd. % ocorréncias/m2 | Qtd. % ocorréncias/m2 | Qtd. % ocorréncias/m2 | Qtd. % ocorréncias/m2
Revestimento 901 | 68,21% 0,01905 19 | 44,19% 0,00171 38 | 48,10% 0,00264 161 | 50,79% 0,02054
Esquadrias 72 5,45% 0,00152 2 4,65% 0,00018 10 | 12,66% 0,00069 47 | 14,83% 0,00600
Instalacdes hidraulicas | 205 | 15,52% 0,00434 12 | 27,91% 0,00108 17 | 21,52% 0,00118 49 | 15,46% 0,00625
Instalacdes elétricas 83 6,28% 0,00176 8 18,60% 0,00072 13 | 16,46% 0,00090 32 | 10,09% 0,00408
Gés 18 1,36% 0,00038 0 0,00% - 1 1,27% 0,00007 1 0,32% 0,00013
Pintura 19 1,44% 0,00040 0 0,00% - 0 0,00% - 15 4,73% 0,00191
Supra-estrutura 23 1,74% 0,00049 2 4,65% 0,00018 0 0,00% - 5 1,58% 0,00064
Cobertura 0 0,00% - 0 0,00% - 0 0,00% - 3 0,95% 0,00038
ASC 0 0,00% - 0 0,00% - 0 0,00% - 4 1,26% 0,00051

Infra-estrutura 0 0,00% - 0 0,00% - 0 0,00% - 0 0,00% -

TOTAL 1321 | 100,00% 0,02794 43 | 100,00% 0,00388 79 | 100,00% 0,00549 317 | 100,00% 0,04044




