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RESUMO

FRAZAO, Julie C. F. Patologias relacionadas as coberturas: estudo de caso em
edificacdes unifamiliares de interesse social na cidade de Campo Mourdo — PR.
2015. 53 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréao, 2015.

A busca constante pela qualidade nos setores da construgédo civil faz com que
estudos acerca das patologias sejam realizados para que as causas de ocorréncia
das mesmas sejam identificadas e corrigidas, e principalmente, para que sejam
elaborados procedimentos que evitem seu surgimento, ja que representam gastos
com reformas ndo previstas, atraso no cronograma de obra e acréscimo no
orcamento estimado. O presente trabalho utilizou-se da metodologia da Norma de
Inspecéo do IBAPE (2012) para vistoriar edificagbes de um conjunto habitacional de
cunho social da cidade de Campo Mourdo — PR em busca de identificar as principais
patologias que se relacionam com o sistema de cobertura. Os problemas que
acometeram um maior numero de habitacbes foram manchas de infiltracdo na
alvenaria por problemas de vedac¢do das cumeeiras e ligagcdes mal executadas, nés
excessivos, flechas e quebras de algumas pecas de madeira da estrutura de
cobertura. Apds a analise das possiveis causas e dos procedimentos adotados no
canteiro para sanar 0s problemas encontrados e evitar outros danos, foram
classificadas quanto aos riscos que representavam ao meio ambiente, ao patrimonio
e ao usuario e através desse estudo, pbde-se determinar quais 0s procedimentos
poderiam ser adotados para a correcdo das patologias e como evitar a sua
ocorréncia. Apurou-se que o método empregado pela Construtora A foi adequado
para sanar as deficiéncias e que a melhor maneira de evitar 0 surgimento das
mesmas seria por meio do planejamento sistémico das atividades a serem
realizadas no canteiro.

Palavras chave: Construcao civil. Patologia. Planejamento.



ABSTRACT

FRAZAO, Julie C. F. Pathologies related to the roof: a case study in single-family
buildings of social interest in the city of Campo Mourao - PR. 2015. 53 f. Final
Dissertation (Graduation) — Bachelor's Degree in Civil Engineering, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2015.

The constant search for quality in the sectors of construction requires that studies
about pathologies are carried out in order to investigate the causes of their
appearance and how to correct them, and especially, to develop procedures that
avoid their emergence, as they represent additional costs with unplanned repairs, to
develop procedures that avoid the appearance, as they represent expenses not
planned reforms, delay in work schedule and increase in the estimated budget. This
work was used the methodology of IBAPE Inspection Standard (2012) to inspect the
construction of a housing complex of social nature in the city of Campo Mourao - PR
aiming to identify the main pathologies that relate to the roof system. The problems
which affected a large number of dwellings are infiltration stains on the brickwork
caused by sealing problems of ridges and bonds that were not correctly executed,
excessive nodes in the timbers, deflections and breakage of some pieces of wood of
the roof structure. After analysing the possible causes and the procedures used in
construction to fix the problems encountered and avoid other injuries, were classified
according to the risks that they represent to the environment, to property and to the
user and through this study, it was possible to determine which procedures could be
adopted to correct the pathology and how to prevent its occurrence. It was found that
the method employed by the construction company A was adequate to fix the
diseases and that the best way to avoid the appearance of them would be through
systematic planning of the activities to be carried out on construction site.

Key words: Civil Construction. Construction Pathology. Planning.
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1 INTRODUCAO

Com o setor da construcédo civil em foco, o grau de importancia dada a
qualidade dos produtos utilizados e nos servicos prestados aumentou, assim, a
satisfacdo do cliente passou a ser uma condi¢ao primordial dentro das organizacoes.
Diretamente ligado a isso, tem-se 0 surgimento das patologias, com suas causas
relacionadas a ma qualidade dos produtos empregados, a desqualificacdo da mao-
de-obra atuante, a falta de realizacbes periédicas de manutencdes, deficiéncias no
planejamento, entre outros.

Segundo Helene (1992), Patologia das Construcdes pode ser definida como
sendo um ramo da engenharia que estuda a origem dos defeitos até o diagndstico e
tratamento do problema.

Disponiveis no Brasil para auxiliar os profissionais do setor, as normas
técnicas sobre desempenho das edificacbes, manutencdes, pericias e inspecoes,
possuem diretrizes que devem ser seguidas a fim de que o desempenho esperado
pelas edificacdes seja mantido.

Portanto, o estudo das manifestacdes patoldgicas faz-se necessério para que
suas causas sejam analisadas, a fim de verificar quais sdo os melhores tratamentos
gue podem ser executados e o que pode ser feito em futuros empreendimentos para
gue sejam evitadas.

O sistema de cobertura € um dos sistemas que compde as edificacbes e,
assim como qualquer um deles, esta passivel de sofrer com as patologias, e
considerando que sua integridade é de suma importancia para o desempenho de
outros elementos que fazem parte da construgcdo, analisar as manifestacoes

patolégicas que ali surgem é de grande importancia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Pesquisar e analisar, através de um estudo de caso, quais as patologias
relacionadas a construcdo dos sistemas de cobertura de unidades de um conjunto
habitacional de interesse social, em um canteiro de obras na cidade de Campo
Mourédo — PR, na busca por acdes que possibilitem o correto reparo e que evitem a

sua ocorréncia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Selecionar as unidades a serem estudados e colher informacdes
necessarias para a andlise, como projetos e registros fotograficos, por meio de
visitas a campo, identificando as patologias e 0s problemas por elas causados no
restante da edificacéo.

- Realizar inspecdo visual conforme a metodologia indicada na Norma de
Inspecéo Predial do IBAPE (2012).

- Apontar as patologias encontradas, relacionando-as com medidas que
possibilitem sua correcao.

- Relacionar as causas dessas patologias e propor medidas que evitem a sua

ocorréncia.
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3 JUSTIFICATIVA

Devido ao crescimento econémico brasileiro da ultima década, o setor da
construgédo civil ganhou maior visibilidade no mercado. Houve a criacdo, pelo
governo federal, do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que
proporcionou o planejamento e execucdo de grandes obras de infraestrutura. Outro
detalhe foi a criacdo do programa Minha Casa, Minha Vida, objetivando sanar o
déficit de moradias do pais, focando na construcdo de habita¢des populares.

Dentro desse contexto de alta da industria da construcédo civil, houve também
maior preocupacao, por parte das empresas e profissionais do ramo, em oferecer a
seus clientes servicos e produtos de qualidade.

Considerando que a falta de qualidade, tanto dos servi¢cos prestados quanto
dos materiais utilizados e a mao-de-obra desqualificada atuando no mercado,
contribui para a insatisfacdo dos clientes e para o surgimento de patologias, o estudo
das mesmas faz-se importante.

Essas patologias, segundo Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), podem
ser consideradas como sendo o estudo das modificacfes das condicdes fisicas e/ou
funcionais causadas por anomalias ou falhas nas edificagbes. Quando surgem,
acarretam em diminuicdo do desempenho do sistema e uma das maneiras de se
evitar que o desempenho fique abaixo do nivel minimo requerido é através da
realizacdo de manutencgdes periddicas, que ocorrem tanto na fase de pré-construcéo
quanto na de pés-construcdo. E importante considerar que conforme o tempo de
vida da edificacdo passa, o0 custo das manutencfes que sdo realizadas s6 tendem a
crescer.

Considerando que a eficiéncia do sistema de cobertura tem influéncia no
desempenho geral da edificacdo, protegendo os demais elementos da deterioracéo
ao se manter estanque e cumprindo importante papel ao contribuir para o conforto
termoacustico da edificacdo, manter sua integridade é de grande importancia.

Visando minimizar grandes investimentos financeiros para sanar as
manifestacbes patologicas, € interessante que as manutencdes previstas sejam
realizadas e as patologias, logo que identificadas, sejam analisadas e sofram de

imediato a devida intervencéo.
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Para tal, é necessario que haja estudos acerca das patologias e suas causas
para que 0s processos de recuperacao sejam elaborados e pincipalmente para que
medidas preventivas sejam adotadas em empreendimentos futuros e confiram assim

maior qualidade as habitacdes.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

4.1.1 O cenério da construcgdo civil no Brasil

O crescimento econdmico brasileiro da década passada impactou, direta e
positivamente, o setor da construcado civil, que sofreu expansdo e ganhou maior
visibilidade no mercado. Criado em 2007, pelo Governo Federal da época, o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) contribuiu significativamente para
gue isso ocorresse, promovendo a retomada do planejamento e execucdo de
grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do pais. Logo
em seus primeiros quatro anos de funcionamento, gerou um numero recorde de
empregos, sendo 8,2 milhdes de postos de trabalho criados, conforme dados
divulgados no site oficial do governo.

Uma das medidas adotadas pelo Governo Federal foi a criagdo do programa
Minha Casa, Minha Vida, um programa de habitacdo social voltado para familias de
baixa renda, que possibilitou que, até dezembro de 2014, fosse entregue 1,87 milh&o
de moradias, assim como consta no 11° Balanco do PAC 2 (segunda edicédo do
programa).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
construcéo civil foi o setor que mais gerou postos de trabalho formais, entre 2002 a
2012, com um crescimento de 155% entre esses dez anos, atingindo 2,8 milhdes de
trabalhadores com carteira assinada.

De acordo com dados divulgados pela Camara Brasileira da Indastria da
Construcao (CBIC), o Produto Interno Bruto (PIB) da construcao civil foi responsavel,
em 2012, por 5,7% da composicéo do PIB total do Brasil. Conforme a Figura 1, a
seguir, € possivel notar a relagcdo que o PIB da construcdo civil tem com o PIB do
Brasil, nos anos analisados, entre 2004 a 2014, com os valores representando uma

variagcdo em porcentagem.
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Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2010.

Elaboragdo: Bancode Dados-CBIC PIB Construgdo Civil PIB Brasil

Figura 1 - Relacdo entre o PIB do Brasil e o PIB da construgéao civil
Fonte: IBGE (2010)

Portanto, é notavel a importancia da participacao da industria da construcao
para o Brasil, tanto em relacdo a geracao de emprego quanto na geracéo de renda e
participacdo no PIB brasileiro, sendo considerada um dos alicerces da economia do
pais.

Com o setor em alta, empresas e profissionais liberais do ramo voltaram sua
atencdo para a qualidade dos materiais utilizados, dos servicos prestados, e do
planejamento, a fim de oferecerem a seus clientes o que ha de melhor no mercado
para se manterem em destaque frente a seus concorrentes.

Segundo Garrafoli (2010), a qualidade é definida de forma subjetiva por meio
da observacao de cada individuo, influenciada por diversos fatores, como: cultura,
modo de pensar, tipo de produto ou servigo prestado, e também, pelas necessidades
e expectativas de cada um. Assim, o cliente passou a ser o foco dentro das
organizacOes e a sua satisfacdo passou a ser uma condicao primordial para que elas

sobrevivessem diante da competitividade do mercado.

4.1.2 Conceitos gerais
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Patologia (derivado do grego Pathos, que significa doenca; e logus, que
significa estudo) pode ser definida como sendo o estudo das doencas em geral, e €
um termo utilizado tanto nas areas médicas como nas areas das engenharias. Para
Helene (1992), a Patologia das Construcdes pode ser definida como sendo um ramo
da engenharia que estuda desde a origem dos defeitos até o diagnostico e o
tratamento do problema.

E segundo Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), isso pode ser entendido
como sendo o estudo das modificacbes das condi¢cbes fisicas e/ou funcionais
produzidas pelas anomalias construtivas ou falhas nas edificagdes.

Conforme Saldanha (2012), as anomalias sdo consideradas os vicios
construtivos, causadas tanto na fase de concepcdo do projeto como por causa do
material ou execucéo; e sao classificadas como:

- Endogenas: quando os vicios sdo de projeto, material ou ocorrem na
execucao da propria edificacéao;

- Exbgenas: quando os danos sdo causados por fatores externos a
edificacdo, provocados por terceiros;

- Naturais: quando os danos séo causados pelos fendmenos (previsiveis ou
imprevisiveis) da natureza;

- Funcionais: quando os danos séo provenientes da degradacao, originaria
do uso ou causados pelo término da vida Gtil de elementos ou sistemas.

Ja as falhas séo vicios de manutencédo, relacionadas a procedimentos e
operacoOes; e podem ser classificadas da seguinte maneira:

- De planejamento: quando sdo oriundas de falhas no programa de
manuten¢do e manuais apresentados, ou especificacfes inadequadas;

- De execucéo: quando as falhas sao oriundas dos procedimentos, incluindo
0 uso inadequado de materiais;

- Operacionais: quando sdo provenientes dos registros e controles técnicos
mal feitos;

- De gestdo: quando as falhas estdo associadas a desvios de qualidade e
custo.

Segundo Roméro e Ornstein (2003), embora uma parcela significativa dos
problemas tenha relacdo com a etapa de projeto - vide os paises desenvolvidos
como a Bélgica, a Inglaterra, a Alemanha e a Dinamarca, apresentarem uma

porcentagem que varia de 36% a 49% de patologias encontradas durante a



16

ocupacdo decorrentes de falhas de projeto — ainda s&o poucas as empresas que
conhecem ou implementam programas de qualidade nessa etapa, estando mais
voltados a execucdo e fabricacdo de materiais que visem o0 aumento da
produtividade da méo-de-obra e reduzam do desperdicio.

A fim de prezar pela qualidade final da edificagdo e evitar o surgimento de
manifestacbes patologicas, os colaboradores envolvidos em todas as fases da obra
podem adotar algumas atitudes que contribuem para tal. Na fase de projeto, devem
contar com que os profissionais responsaveis nessa area trabalhem de forma
conjunta, a fim de elaborarem projetos detalhados e compatibilizados, evitando-se
gue servigcos sejam improvisados e executados em desconformidade com normas e
técnicas ja estudadas e aprovadas. Na fase de execucdo, € importante que se tenha
trabalhadores capacitados e dispostos a realizarem servicos considerados de
qualidade e conforme descritos em projeto. E também interessante ressaltar que a
utilizacdo de materiais de qualidade também influencia no resultado final da
edificacdo, portanto, devem-se empregar na execu¢do, materiais que foram
fabricados de acordo as normas especificas em vigéncia e que passaram por
controles tecnolégicos, como vistorias e acompanhamento de qualidade. Na fase de
operacdao, é imprescindivel que um manual de utilizacdo tenha sido elaborado e seja
seguido pelo usuério, a fim de que o propdésito da edificacdo seja mantido e as
manutencdes previstas sejam realizadas.

Conforme a NBR 15575:2013, desempenho € o comportamento apresentado
pela edificacdo e seus sistemas durante o uso, e esta relacionado as manutencdes
realizadas e a vida util do edificio. Sendo vida util considerada como sendo o periodo
de tempo em que uma edificacdo e seus sistemas constituintes se prestem as
atividades para as quais foram projetadas, considerando a correta manutencgéo
realizada conforme descrito nos manuais de uso, operacdo e manutencdo e sua
periodicidade. Como pode ser observado na Figura 2 abaixo, a realizacdo de
manuten¢des sdo importantes para melhorar o nivel de desempenho apresentado

pela edificacdo, j& que conforme sua vida util diminui, ele s6 tende a cair.
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Desempenho

A

Manutencdo
desde a entrega

Desempenho |

requetido

 Tempo

*— Vida til sem manutencdo  —p. T

#—— VUP (manutencio obrigatéria pelo usuario) g

Figura 2 - Desempenho da construcéo ao longo do tempo
Fonte: NRB 15575:2013

Considerando que quando as falhas e anomalias surgem, o desempenho e a
seguranca das edificacbes ficam comprometidos e geram insatisfacdo ao usuéario,
quando néo for possivel evita-las, € importante que se faca uma rapida intervencao
nas mesmas, ja que em alguns casos, as manifestacées patolégicas podem surgir
através de outra j4 existente, além do fato de que manutencdes realizadas
tardiamente sdo mais custosas para quem for realiza-las, conforme ilustra a Figura 3
a seguir, na qual é possivel observar que o custo de manutencdo cresce segundo

uma progressao geomeétrica.
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A tempo
ts
$ Manutengio
corretiva
ts Manutengao
preventiva
t Execucgao i
. i--vv-é- ---------- d ------------------------- F; -vc.--tvc--v'--vv--votuvvcéuvv Custo de
i H i rojeto i =
! = ) manutengao
1 5 25 125

Figura 3 - Custo de manutencdo em funcé&o do tempo
Fonte: CEB — Comité Euro-Internacional Du Béton, apud Helene (1992)

Outro fator a ser considerado, conforme consta na NBR 5674:2012, é que
sob o ponto de vista econbmico e ambiental, é invidvel e inaceitavel,
respectivamente, considerar como produtos descartaveis as edificacfes, isso exige,
portanto, que manutenc¢des peridédicas sejam realizadas.

Considera-se manutencdo o conjunto de atividades a serem realizadas para
conservar ou recuperar a capacidade de funcionamento da edificacado e suas partes
constituintes de atender as necessidades e a seguranca dos usuarios (NBR
5674:2012), e podem ser realizadas tanto na fase de pré-construcdo como na de
pos-construcao.

A manutencdo preditiva, segundo Nour (2003), utiliza de alguns
procedimentos de inspecdo para detectar defeitos que, em geral, sdo dificeis de
serem descobertos a olho nu, em algum elemento ou componente que, se nao sofrer
nenhuma intervencao, podera gerar futuramente a necessidade de uma manutencéo
corretiva. Segundo o autor, um exemplo de manutencdo preditiva € o0 uso da
inspecdo ultrassdnica em vigas metalicas, com o0 intuito de investigar possiveis
fissuras, falhas ou descontinuidade do material, que poderiam significar algum risco.

Vinculadas a manutencdo preditiva, ha as manutencdes preventivas e
corretivas, que ocorrem na fase de pés-construcdo, com o0 objetivo de evitar e
corrigir, respectivamente, falhas ou anomalias que venham a surgir na edificacéo, de
acordo com Saldanha (2012).
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Portanto, o estudo das manifestacdes patolégicas objetiva determinar as
causas, para que seja possivel elaborar processos de recuperacdo e manutencao da
construcdo e facilitar na adocdo das medidas preventivas em futuros

empreendimentos.

4.1.3 Normas de desempenho, qualidade e inspecao

Disponivel no Brasil, com o objetivo de auxiliar os profissionais do ramo,
tem-se as normas que tratam de questdes referentes a qualidade, desempenho e
inspecdo na construcdo civi. A NBR 5674:2012 (Manutencdo de edificacbes —
Requisitos para o sistema de gestdao de manutencédo), estabelece os requisitos para
a gestao do sistema de manutencdo das edificagdes, incluindo meios para preservar
as caracteristicas originais da edificacdo e meios para prevenir a perda de
desempenho decorrente da degradacdo dos seus sistemas, elementos ou
componentes.

A NBR 15575:2013 (Edificagdes habitacionais — Desempenho) estabelece
requisitos e critérios de desempenho que séo aplicaveis as habitacdes, que podem
ser avaliadas como um todo, ou para a avaliacdo de um ou mais sistemas da
edificacdo. E dividida em seis partes que abordam os requisitos gerais, os sistemas
estruturais, os sistemas de pisos, 0s sistemas de vedacOes verticais internas e
externas, os sistemas de cobertura e 0s sistemas hidrossanitérios.

Ha também a NBR 14037:2014 (Diretrizes para elaboracdo de manuais de
uso, operagdo e manutencdo das edificacbes — Requisitos para elaboragéo e
apresentacdo dos conteudos), que tem como objetivo estabelecer os requisitos
minimos para elaboracdo e apresentacdo dos conteudos a serem incluidos no
manual de uso, operagdo e manutencao, o qual deve ser elaborado pelo construtor.

Outra norma referente ao assunto € a NBR 13752:1996 (Pericias de
engenharia na construcao civil), que tem como objetivo fixar as diretrizes basicas,
conceitos, critérios e procedimentos relacionados as pericias, as quais tem, por sua
vez, a funcdo de estabelecer o grau de detalhamento das atividades e do laudo a

serem desenvolvidos.
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Para determinar a realizagdo periodica de inspecdes em edificacdes, com o
objetivo de aferir as condi¢des de estabilidade, segurangca e manutencao, foi criado,
em 2011, o Projeto de Lei do Senado N° 491. Essa inspecao deve ser registrada em
Laudo de Inspecdo Técnica de Edificacdo (LITE), elaborado conforme as normas
técnicas aplicaveis.

J& o Decreto N° 2.181, de 1997, dispbBe sobre a organizacdo do Sistema
Nacional de Defesa do Consumidor (SNDC) e estabelece as normas gerais de
aplicacdo das sancbes administrativas previstas na Lei N° 8.078 de 1990. Esta
ultima, estabelece normas de protecdo e defesa do consumidor.

Segundo Shebalj, as inspecdes prediais sdo elaboradas por profissionais
especializados e circunstanciadas por Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART), conforme o critério baseado na analise do risco. Este, por sua vez, consiste
em classificar as anomalias detectadas quanto a seu grau de urgéncia, analisando
fatores de conservacao, depreciacdo, saude, seguranca e funcionalidade. Para se
determinar o grau de urgéncia de uma anomalia em uma edificacdo € necessario
considerar 0s niveis da inspecdo realizada, que sao classificados quanto a
complexidade da inspecao, a profundidade da andlise feita e quanto ao nimero de
profissionais envolvidos. Os trés niveis, conforme as Normas de Inspec¢éo do IBAPE,
séo:

- Nivel 1: a inspecéo deve ser elaborada por profissional habilitado em uma
especialidade, considerando-se uma edificacdo com baixa complexidade técnica, de
manutenc¢ao e operacao de seus elementos e sistemas construtivos.

- Nivel 2: considerando-se uma edificacdo com média complexidade técnica,
de manutencdo e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, a inspecao
deve ser elaborada por profissional habilitado em uma ou mais especialidades.

- Nivel 3: nesse caso, o trabalho pode ser intitulado como auditoria técnica,
considerando seu alto grau de complexidade técnica, de manutenc¢ao e operagéo.

Dessa forma, € possivel classificar o grau de urgéncia de uma anomalia ou
falha encontrada em uma edificacdo, considerando os riscos oferecidos aos
usuarios, ao meio ambiente e ao patrimoénio. As trés possiveis classificacbes séo:

- Critico: quando houver perda excessiva de desempenho e funcionalidade,
comprometendo a vida util da edificacdo, e quando oferecer riscos a saude e

seguranca das pessoas e ao meio ambiente.
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- Regular: quando houver perda parcial de desempenho e funcionalidade,
sem causar prejuizo as operacgdes dos sistemas da edificacao.

- Minimo: quando oferecer riscos de causar pequenos prejuizos estéticos e
houver baixo ou nenhum comprometimento do valor do imével.

A partir da inspecdo realizada, é possivel, conforme a classificagdo
determinada, elaborar recomendacdes técnicas a fim de indicar as medidas

corretivas e preventivas que fardo parte do plano de manutencao (Shebalj).

4.2 PATOLOGIAS EM COBERTURA

Conforme a NBR 15575:2013 define, um sistema de cobertura € um conjunto
de elementos que s&o dispostos no topo da construgdo com a fungao de assegurar
as aguas pluviais estanqueidade e proteger os demais elementos da edificacdo da
deterioracdo por agentes naturais, além de contribuir de maneira positiva para o
conforto termoacustico do local.

Assim como qualquer outro sistema que compde uma edificacéo, o sistema
de cobertura também esta passivel de sofrer com as manifestacdes patolégicas que
possam surgir durante a vida util da mesma, comprometendo assim, seu nivel de
desempenho requerido. Infiltracdo, problemas na madeira, peso extra das telhas,
falta de acompanhamento da execugcédo e mao de obra ndo qualificada sado algumas
das possiveis causas de surgimento de problemas em estruturas de cobertura feitas
de madeira.

A cobertura, por estar sempre exposta as condi¢des climaticas adversas,
deve, como propoésito principal, manter-se estanque, para impedir que alguns dos
seus elementos entre em contato com as aguas pluviais. Tratando-se de cobertura
feita de estrutura de madeira, esse € um requisito basico para o bom desempenho
de suas funcionalidades, ja que a madeira, por ser um material que apresenta
comportamento higroscopico, isto é, suas dimensdes e seu teor de umidade s&o
altamente influenciaveis pela umidade do meio em que esta inserido, podera sofrer
com o inchamento ou retracdo de suas pecas.

Porém, essa é uma caracteristica indesejavel na madeira, principalmente por

se tratar de estrutura, que é um sistema que requer maior estabilidade. Um erro que



22

pode ser cometido ao empregar a madeira na construcdo € utiliza-la sem a devida
secagem, que é um processo muito importante para garantir a qualidade do produto.
Para Bonduelle, as vantagens desse processo sdo: aumento da resisténcia
mecanica da peca, reducdo das variagcdes dimensionais, reducdo dos riscos de
ataques por fungos, entre outros.

A infiltracdo ocorre quando o sistema de cobertura ndo possui sua
impermeabilizacéo feita de maneira correta ou quando, por algum motivo, ela deixou
de agir e passou a abrir espaco para a percolacdo da agua. De acordo com a NBR
9575 (2010), impermeabilizacédo é definida como sendo um conjunto de operacdes e
técnicas construtivas (servicos), compostos por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acéo prejudicial dos fluidos, dos vapores
e da umidade. Para Deutsch (2011), impermeabilizar, nas edificacdes, superficies
horizontais e verticais, € prevenir a penetracdo da agua em seus elementos
estruturais e arquiteténicos.

Segundo Storte (2014), a importancia da impermeabilizacdo nos processos
construtivos ndo se da apenas pelas questdes estéticas devido ao aparecimento de
infiltracBes, mas por ser uma questdo de seguranca, jA que evita a deterioracdo da
estrutura, minimiza a geracdo de residuos provenientes de reformas precoces,
impede os problemas de saude relacionados a umidade e evita, em alguns casos, 0
colapso de estruturas.

Um problema que pode ocorrer e que facilita a entrada da agua numa
edificacdo é o surgimento de trincas e rachaduras, que segundo Watanabe (apud
Santos 2013), pode estar relacionado com as intervenc¢des que ocorrem no entorno
da construcdo, como por exemplo, constru¢cdes de prédios na vizinhanca ou obras
de infraestrutura, que sao geradores de vibragoes e trepidacoes.

Outro fator que pode ser determinante nos vazamentos, segundo Souza
(2008), € o caimento inadequado do telhado, que acontece quando os angulos
limites das telhas ndo estdo de acordo. Esses angulos sao influenciados por
diversos fatores, tais como: sistema de fixagdo das pecas, sistema de encaixe das
pecas, impermeabilidade das telhas, entre outros.

As patologias relacionadas a umidade numa edificacdo, segundo Ramalho et
al (2014), sdo: a formacéo de manchas, bolores (mofos), e o surgimento de trincas e
fissuras. Sendo que as causas dessas umidades s&o relacionadas com as

ineficiéncias de projetos, a ma qualidade dos materiais empregados no canteiro de
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obras, as falhas na execucgéo dos servigos e a ma utilizacdo do imével pelo usuario,
e prejudicam os subsistemas, 0os componentes e 0s elementos em qualquer obra.

Em se tratando sobre a telha, e no caso de sua incapacidade de manter a
estrutura de cobertura estanque, surge a opgdo de argamassar as juntas. Nesse
caso, a sobrecarga correspondente a inclusdo desse novo material provoca
deformagbes, que nao estavam previstas, na estrutura de madeira. Essas
deformacBes podem ainda agravar o problema da falta de estanqueidade do
sistema.

Conforme Klein (1999), um fator que contribui no surgimento das patologias
€ a ma qualidade da méao-de-obra envolvida. Considerando que pequenos erros de
execucao possibilitam o surgimento de manifestacdes patoldgicas, é necessario que
haja acompanhamento da execucdo dos servi¢cos, e que esse acompanhamento seja
realizado por pessoas que tenham conhecimento técnico sobre o assunto, a fim de
direcionar os métodos de execucdo em cada etapa realizada para minimizar as
chances desses problemas surgirem.

Para Storte (2014), profissionais habilitados na atividade de
impermeabilizagcdo possuem condi¢cdes de analisar a necessidade de cada é&rea
atingida e identificar o produto mais adequado para o caso. Dessa maneira, segundo
ele, os problemas oriundos de especificacdes incorretas, produtos inadequados e da

mao-de-obra desqualificada, podem ser evitados.
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5 MATERIAIS E METODOS

Através de um estudo de caso e tendo como objeto de estudo habitacfes de
interesse social, foi adotada a inspecao visual para a identificacdo das patologias e
conforme a metodologia indicada na Norma de Inspecgao Predial Nacional do IBAPE
(2012), houve a classificacdo das manifestagBes patolégicas recorrentes de acordo
com seu grau critico para que fossem feitas as recomendacdes técnicas pertinentes.

A metodologia foi aplicada na cidade de Campo Mourdo, no estado do
Parana, no canteiro de obras de um conjunto habitacional de uma construtora da
regido responsavel pela construcdo de unidades habitacionais pelo programa do
Governo Federal, Minha Casa, Minha Vida. Para que fosse resguardada a
identidade da construtora, ela foi identificada no trabalho como Construtora A.

O método indicado pela Norma do IBAPE, empregado na inspecdo, foi
adaptado para a realizacéo deste estudo a fim de simplificar o entendimento do leitor
guanto as patologias analisadas. Outra questéo a ser considerada é que pelo fato do
presente trabalho ter finalidades académicas, a inspecdo nao foi realizada por um
profissional legalmente habilitado pelos conselhos indicados em Norma, portanto, a

utilizagcéo de certos documentos nao foram pertinentes.

5.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a coleta e analise de dados, foram utilizados registros fotogréficos,
projeto arquitetonico das edificacdes e informacdes obtidas com 0s responsaveis
pela construcdo acerca do aparecimento das patologias, da frequéncia com que
surgiram no canteiro de obras, de quais as possiveis causas destas se manifestarem
e quais os procedimentos adotados para a corregcédo; a metodologia da Norma de
Inspecédo Predial Nacional do IBAPE (2012) foi utilizada, de forma adaptada pelos
motivos ja citados, para nortear esse estudo, aplicado as 800 unidades do conjunto

habitacional.
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Para a realizacdo das andlises, a pesquisa dividiu-se nas etapas descritas
entre os itens 5.1.1 e 5.1.4, deste capitulo.

5.1.1 Determinacgdo do nivel de inspecao

Essa inspecéo foi classificada como “Inspecédo de Nivel 1”, por se tratar de
edificac6es com baixa complexidade técnica, de manutencédo e de operacdo de seus
elementos e sistemas, além do que, as edificacfes estudadas sdo casas térreas e
ndo possuem nenhum tipo de automacdo em seus sistemas construtivos.
Representa uma andlise dos sistemas e elementos vistoriados, com a identificacao
de suas falhas e anomalias aparentes, com a classificagdo dos problemas
encontrados quanto ao grau de risco que oferecem a seguranca dos Usuarios, ao
patrimdnio e ao meio ambiente.

Conforme o nivel de inspecdo estabelecido para este trabalho, ndo foram

necessarias a realizacado de testes, medi¢cdes ou ensaios por ocasiao das vistorias.

5.1.2 Listagem de verificacédo

A Norma do IBAPE, utilizada como base para o estudo, recomenda que a
vistoria realizada seja sistémica e que abranja diversos sistemas construtivos e seus
elementos, como, pelo menos: estrutura, impermeabilizacdo, instalacdes hidraulicas
e elétricas, revestimentos externos e internos, esquadrias, elevadores, climatizacéo,
exaustao mecanica e ventilacdo, coberturas, telhados, combate a incéndio e SPDA.

Como a pesquisa é relacionada ao sistema de cobertura das edifica¢des, foi
considerado na vistoria apenas o0s elementos que interfiram e que estejam

relacionados a este sistema em todas as unidades habitacionais.

5.1.3 Definigéo das prioridades
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Para definir as prioridades, a norma utilizada indica alguns métodos que
podem ser apropriados e utilizados. Para este trabalho, definiu-se a utilizacdo da
listagem de criticidade, decorrente da Inspecdo Predial, na qual foram analisados
alguns fatores de risco ao meio ambiente, ao usuario e ao proprio patrimoénio, e
classificados de acordo com o nivel de urgéncia que as patologias devem ser

tratadas.

5.1.4 Classificacao e andlises das anomalias e falhas quanto ao grau de risco e

recomendacdes técnicas pertinentes.

Essa etapa consistiu na classificagdo dos problemas encontrados em
anomalias ou falhas de acordo com a origem da causa, e posteriormente, analisou-
se o0 grau de risco que era apresentado ao usuario, ao meio ambiente e ao préoprio
patriménio e através disso, definiu-se as recomendac¢fes técnicas relacionadas ao
tratamento e/ou correcbes, com base nas analises de possiveis causas das

patologias.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

As edificacbes estudadas tiveram o inicio de sua construcédo no ano de 2014
e pertencem a um conjunto habitacional de interesse social no qual cada casa
possui 36,20 m2 de area util, sendo constituidas internamente de dois quartos,
banheiro, sala e cozinha. Foram executadas em alvenaria pelo método convencional
com a utilizacdo de blocos ceramicos, sobre fundacfes em estacas. A cobertura foi
executada em estrutura trelicada de madeira de Pinus, ligadas por conectores
metélicos conhecidos como chapas de dentes estampados. O telhado € duas aguas
e revestido por telhas de concreto, com teto executado em forro de PVC.

Através de visitas a campo em todas as unidades do conjunto habitacional,
foi identificado que ocorreram 0s seguintes problemas relacionados ao sistema de
cobertura:

1. Parede de alvenaria umida por causa de infiltracdo de 4gua da chuva pelas
cumeeiras; e

2. Problemas na estrutura de madeira da cobertura (pecas de madeira
guebradas, ligacdes mal executadas, flechas e nés nas trelicas).

A Tabela 1, apresenta os dados fornecidos pela construtora A sobre a

frequéncia com que cada problema ocorreu nas unidades habitacionais.

Tabela 1 - Frequéncia da ocorréncia de problemas relacionados as coberturas nas unidades
habitacionais

Patologia Identificada Descri¢do do Problema Unidades atingidas (%)
Quebra de pecas de madeira 0,61
Problemas na estrutura de
cobertura Ligacbes mal executadas,
noés e flechas nas pecas da 24,27
trelica
Parede central paralela a

Infiltracdo de agua da

. cumeeira 45
chuva pela cumeeira

Umida
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Através de informacdes obtidas com os responsaveis pela obra sobre a
frequéncia com que essas problemas surgiram, pode-se perceber que a questdo da
infiltrac&o foi a mais preocupante em termos de unidades atingidas.

6.2 UMIDADE NAS PAREDES

Foi constatado que a umidade nas paredes das edificacdes, em 50% das
casas, onde o sistema de cobertura ja estava pronto, acometeu 90% das mesmas. A
agua, ao infiltrar nas edificacdes pelas pecas de concreto da cumeeira (identificada
na Figura 4 a seguir), caia no forro de PVC, e ao encontrar qualquer minima
abertura, se infiltrava no interior das casas, escorrendo pelas paredes, manchando a
alvenaria, e em alguns casos, empoc¢ando no piso. Segundo o catalogo do fabricante
das telhas empregadas, devem ser considerados 3 fatores relacionados ao seu
desempenho. O primeiro deles é que as pecas de concreto nao devem apresentar
vazamentos ou formacdo de gotas na sua face interior, sendo aceito uma absor¢ao
de 4gua de cada telha menor ou inferior a 10% e o aparecimento de manchas de
umidade. Segundo, a carga de ruptura a flexdo aos 28 dias de idade, para cada
peca, ndo deve ser inferior a 240 Kgf. E por fim, deve ser considerando o transporte
do material, pois as telhas possuem uma tolerancia de quebras de até 2% da carga,
por essa porcentagem nao constituir em falta de conformidade do produto com

normas de qualidade.

i

Figura 4 - Pecas de concreto da cumeeira
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A parede atingida pela umidade foi a que passava paralelamente a cumeeira,
no centro da construcdo, destacada em vermelho, conforme indicado no projeto
arquiteténico do Anexo A. O Anexo B mostra a sobreposicdo do projeto arquitetdnico
da cobertura sobre a planta baixa da edificacdo, onde a cumeeira é representada por
uma linha amarela. A alvenaria, ao permanecer Umida, pode sofrer com diversos
tipos de patologias, como: perda de aderéncia dos revestimentos, destacamento da
pintura de sua base, bolhas na pintura, mofos (bolores), manchas, entre outros.
Nesses casos, como foram identificados os problemas rapidamente, as edificacdes

apresentaram somente manchas de infiltracdo, conforme ilustra a Figura 5 abaixo.

TR

Figura 5 - Parede manchada pela infiltracdo de dgua da chuva pela cumeeira

6.2.1 Possiveis causas

Algumas possibilidades podem ser consideradas como causa do surgimento
dessa patologia nas edificacdes, de acordo com o responséavel técnico da obra. A
primeira delas € a argamassa de assentamento das pecgas de cumeeira que nao
estava apresentando o desempenho esperado em relacdo a aderéncia no material,
no caso, nas pecas de concreto, em alguns pontos, e a partir desse problema,
podem ter surgido pequenos vaos na argamassa por onde a agua da chuva se
infiltrou. Esse problema de aderéncia pode ter surgido por causa da qualidade da
argamassa utilizada ou por questbes de ma utilizacdo da mesma. Outro material, a

s

ser considerado, em termos de qualidade, é a telha de concreto, que pode ser
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afetada tanto no momento do transporte da carga como no da execucao do telhado,
sofrendo alteragcdo em algumas de suas caracteristicas e apresentando pequenas
guebras que tornariam o encaixe das pecas irregular, facilitando a entrada da agua
da chuva no sistema.

Outro ponto a ser observado é a execucdo do servico de montagem do
sistema de cobertura que ocorreu em um periodo do ano com elevadas
temperaturas, sendo um dos fatores externos que pode ter influenciado no tempo em
aberto da argamassa. De acordo com o Guia Para Revestimentos Ceramicos do
Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo, as altas
temperaturas provocam uma rapida evaporacdo de agua que diminui o intervalo
entre a aplicacdo da argamassa e a formacdo de uma pelicula que impede sua
aderéncia em outros materiais. Esse problema de aderéncia pode ter facilitado a
entrada de 4gua pelo sistema, além do que, as altas temperaturas podem ter
provocado pequenas fissuras na argamassa pela retracdo do material devido a
rapida secagem. A Figura 6, a seguir, ilustra, a direita, uma fissura encontrada na
argamassa de assentamento na lateral da peca de cumeeira e pequenas falhas de

aderéncia do material no concreto e, a esquerda, uma foto da localizacdo do
problema, destacado em vermelho.

|
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Figura 6 - Fissura e falhas de aderéncia na argamassa aplicada lateralmente na cumeeira (a
direita) e a localizac&do do problema destacado em vermelho (a esquerda).
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Outra questéo, que foi analisada, é que quando os servi¢cos de pavimentacao
das ruas do conjunto habitacional estavam comecando, 0s servigos de execucao do
sistema de cobertura ja haviam sido concluidos. Segundo o responsavel pela
execucado dos servicos, a utilizacdo dos rolos compactadores no solo no entorno
dessas edificagbes podem ter, por meio da elevada vibragdo que fazem quando
estdo sendo operados, ocasionado fissuras na massa de assentamento das pecas
de cumeeira ao movimentar as mesmas. A Figura 7, abaixo, mostra a fissura que

surgiu na argamassa, abrindo espaco entre as pecas de concreto.

Figura 7 - Espaco entre as pecas de concreto

Esse problema pode ainda ter sido agravado pela ma execugcao do servico,
tanto no momento de preparacdo da argamassa de assentamento, quanto no
momento do uso (desrespeito ao tempo em aberto do material recomendado pelo
fabricante). Perturbacdes das pecgas de cumeeira pelos préprios executores do
servico, logo apos a aplicacdo da argamassa, também podem ter contribuido para o
surgimento dos espacos entre as pecas, abrindo caminho para a percolacao da agua

no sistema de cobertura.

6.2.2 Procedimentos adotados
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Como dito anteriormente, o problema de infiltragdo de agua da chuva pela
cumeeira dos telhados foi o que recebeu maior atencdo por parte dos responsaveis
pela execucao dos servicos. Como grande parte das edificacbes em que o sistema
de cobertura ja estava pronto sofreu com esse problema e teve suas paredes
internas afetadas, foi decidido que todas as casas passariam por intervengdes para
a correcao do problema e prevencdo nos casos em que ele ainda nao havia se
manifestado.

O primeiro passo dado foi a utilizacdo de faixas de manta de aluminio na linha
da cumeeira, numa posicao que ficasse abaixo das pecas de concreto, fixadas com
argamassa. Esse servico foi executado em metade das casas do canteiro de obras,
por elas estarem, na época, ainda sem as pecas de concreto da cumeeira
assentadas com argamassa. Essa atividade de prevencéo esta ilustrada na Figura 8

a sequir.

[~ S——

Figura 8 - Servico de colocacdo da manta de aluminio sendo executado

Apbs a execucdo desse método, foi constatado que a busca de outra solugéo
deveria ser feita para que fosse aplicada na outra metade das casas, em que as
pecas de concreto da cumeeira ja haviam sido colocadas, e que estavam sendo
atingidas pela infiltracao.
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Como essas pecas ja estavam no lugar e o sistema de cobertura ja estava
todo pronto, a equipe buscou uma alternativa para que a atividade de correcédo da
causa da patologia nessas casas nao fosse trabalhosa a ponto de levar os
colaboradores envolvidos a desencaixar todas essas pecas para a colocacdo da
manta por baixo, levando um tempo muito longo para a execug¢ao do servico,
tornando-o inviavel.

A segunda opcdao, entéo, foi a aplicacao, a frio, de uma manta liquida de base
asféltica em todos os vaos entre as pecas da cumeeira ja encaixadas e assentadas.
Esse procedimento de reparo foi aplicado a todas as outras casas do canteiro de
obras. A Figura 9, abaixo, ilustra o trabalho de reparo sendo executado nas

cumeeiras com a aplicacdo da manta liquida.

Figura 9 - Aplicac&o da manta liquida

6.3 MADEIRA DA ESTRUTURA DE COBERTURA

Um dos elementos que sofreu com servicos de intervencdo, nas edificagbes
estudadas, foi a madeira de algumas partes da estrutura trelicada de cobertura.
Cerca de 24% das casas do canteiro de obras do conjunto habitacional da
Construtora A foram submetidas a intervengbes de prevencdo quando foram
observados que alguns ndés na madeira, ligagbes mal executadas e tesouras com
simplificagcdes no método de célculo de dimensionamento que apresentaram flechas
poderiam futuramente causar danos ao sistema.
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6.3.1 N6 na madeira

Os nés, comumente encontrados nas pecas de madeira, sdo caracteristicas
naturais do crescimento e observados em grandes quantidades em madeira de
Pinus, porém, além de esteticamente ndo agradarem alguns dos consumidores,
possuem grande influéncia na queda de resisténcia mecanica da peca.

Apé6s a montagem da estrutura de cobertura, foram observados alguns noés
em pontos criticos, como por exemplo, préximos das ligacdes, causando
instabilidades nas mesmas. Outro ponto que se tornou fragil e instavel com a
presenca dos nos foram os meios de vdos das pecas de madeira, também

considerados criticos por serem um local onde ha maior esfor¢co na estrutura.

6.3.2 LigacBes mal executadas

As ligacdes da estrutura de cobertura das edificacdes estudadas estéo
exemplificadas no Anexo C e foram executadas com conectores de chapas de
dentes estampados (CDE), que sdo chapas metélicas com pequenos dentes em
toda sua éarea utilizados para fixacdo desta nas pecas de madeira a serem unidas.
Para o emprego das mesmas, existem especificacées de procedimentos que indicam
como esse servico deve ser executado para que cumpram com sua funcdo. Um
ponto importante a ser levado em consideracdo € que os dentes devem penetrar
uniforme e totalmente nas pecas de madeira para que a ligagdo seja corretamente
executada e alcance o desempenho esperado, e foi exatamente esse um dos pontos
criticos encontrados.

Foi observado que algumas ligagcbes apresentaram problemas pelo fato de os
conectores nao terem sido devidamente executados ao néo ter seus dentes
cravados totalmente nas madeiras a serem ligadas, e que algumas delas tiveram
influéncia de nés de modo a prejudicar o desempenho da mesma.

Na Figura 10 a seguir é possivel observar uma chapa de dente estampando

sendo empregada em uma ligacao estrutural do sistema de cobertura.
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Figura 10 — Exemplo de ligagé@o executada com chapa de dente estampado

Abaixo, na Figura 11, é possivel observar uma chapa de dentes estampados
executada em uma regido da madeira onde havia um né. Esse canto da madeira se
partiu deixando expostos dentes da chapa utilizada, impedindo que toda sua area

estivesse em contato e cravada na madeira.

Figura 11 - Chapa com dentes expostos
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6.3.3 Tesouras trelicadas

Ao ser feito o dimensionamento da estrutura de cobertura, foi admitido que as
trelicas seriam trés vezes apoiadas, considerando que as trés paredes paralelas a
cumeeira (duas externas e uma central) serviriam de base para a estrutura. Porém,
as trelicas foram espacadas umas das outras de forma que uma delas, ao ser
executada, ficou bi-apoiada, j& que a parede central da edificacdo ndo se estende
por todo o comprimento da casa, conforme € possivel visualizar no projeto
arquitetébnico no Anexo A

A trelica, ao trabalhar num vao maior para o qual foi dimensionada, sofreu
com deformacgdes (flechas) que, posteriormente, poderiam desencadear em outros
problemas, como a quebra de algumas pecas, 0 que de fato ocorreu em 0,61% das
edificacdes. A Figura 12 ilustra uma peca de madeira da estrutura que sofreu com a
guebra. Deve ser levado em consideracdo também que para a execucdo de
estruturas de coberturas é recomendada a utilizacdo de madeiras nobres, tais como:
garapeira e cambara (COSTA, APSAN E MEDEIROS, 2009). Porém, as coberturas
das residéncias analisadas foram executadas com Pinus, que é um tipo de madeira
mais comumente usada em estruturas secundarias do telhado, com funcdo apenas

de sustentacéo das telhas.

Figura 12 - Peca da estrutura de madeira partida
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6.3.4 Procedimentos adotados

Cerca de 24% das edificacbes que estavam sendo executadas pela
Construtora A sofreram com intervencgdes preventivas em sua estrutura de cobertura
com o objetivo de que o surgimento de futuras patologias e o gasto com possiveis
reformas fossem evitados.

O procedimento adotado foi o reforco da estrutura, na qual foram
acrescentados uma pequena ripa de madeira em cada lado dos pontos em que as
flechas e os nés excessivos foram consideradas de risco pelos responsaveis da
execucdo. Quanto as ligacbes mal executadas, optaram apenas por reforca-las
apertando as chapas de dentes estampados daquelas que se apresentaram frouxas.

J4 as pecas de madeira que sofreram com a quebra tiveram que ser
substituidas para correcao do problema. Como essa substituicdo ocorreu apos a
montagem da estrutura de cobertura, foi necessario que escoras fossem postas nas
trelicas durante o procedimento de troca, para que as outras partes do sistema nao

fosses prejudicadas.

6.5 CLASSIFICACAO DAS ANOMALIAS E FALHAS QUANTO AO GRAU DE RISCO

6.5.1 Classificacédo das patologias nas madeiras da estrutura de cobertura

Os problemas relacionados as madeiras da estrutura de cobertura sdo nao
conformidades consideradas como sendo anomalias. Nesse caso, foi descartado
consideréa-las falhas por ndo estarem relacionadas a manutencdes, descartando a
relacdo das causas das manifestagcfes patologicas com: procedimentos, execucéo, e
controle de qualidade dos servicos de manutencao.

Alem de classifica-las como anomalias, por serem originarias da propria
edificacdo, como irregularidades internas relacionadas a projeto, execuc¢do, material,
ou 0 conjunto desses itens, pode-se dizer que essas nao conformidades séo tidas

como anomalias do tipo enddgenas.
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Para a classificacdo da patologia quanto ao grau de risco, pautado no nivel de
inspecao realizado na edificagéo, mais especificamente no sistema de cobertura da
mesma, foi necessario observar quais 0s riscos eram apresentados aos usuarios, ao
meio ambiente e ao patrimonio.

Essas patologias surgiram e foram reparadas quando o imével ainda estava
em posse da construtora, antes da entrega das casas para os usuarios. Levando
isso em consideracao, pode-se afirmar que os riscos para 0os moradores foram nulos.
As flechas apresentariam apenas um desconforto visual aos mesmos, caso o forro
de PVC nao tivesse sido colocado. Quanto a quebra das pecas, essas representam
uma grande perda de desempenho de partes que constituem o sistema. Apesar de
poucas casas terem sofrido com esse problema, e ndo terem sido levadas a ruina,
esse é um risco que poderia causar grandes danos para outras pessoas que
passassem pelo local, como por exemplo, um funcionério da empresa.

Em relagdo ao meio ambiente, ndo foram constatados riscos. J& sobre o valor
do imével, a quebra de algumas pecas de madeira seria o tipo de problema que
comprometeria seu valor imobiliario por representar, aos olhos dos usuarios, uma
possivel ruina da estrutura e falta de qualidade do mesmo.

Sendo assim, pode-se afirmar que os problemas constatados nas madeiras
constituintes da estrutura do sistema de cobertura podem ser classificados como
patologias com Grau de Risco Critico, considerando que o problema de quebra é um

dano irreversivel e s6 seria sanado em caso de substituicdo das pecas.

6.5.2 Classificacdo das patologias relacionadas a infiltracdo de agua na cumeeira

As patologias causadas pelo problema de infiltracdo de agua da chuva pela
cumeeira também nédo teve nenhuma relacdo com os procedimentos, execugado e
controles de qualidade dos servicos de manutencdo, sendo assim, S&0 né&o
conformidades consideradas como sendo anomalias, descartando a hipotese de
serem tidas como falhas.

Essa patologia teve algumas de suas possiveis causas relacionadas a
irregularidades internas, com origens na proépria edificagdo, como por exemplo, em

projetos, materiais ou problemas na execucado, e por outro lado, também teve sua
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ocorréncia ligada a fatores externos, portanto, sdo chamadas de anomalias
enddgenas e exdgenas.

Para classifica-las quanto ao grau de risco apresentado aos usuarios, ao meio
ambiente e ao patriménio, fez-se a mesma analise feita para a patologia classificada
anteriormente.

Sobre os riscos causados ao patriménio, esse € o tipo de patologia que, se
nao corrigida logo que notada, causara deterioracdo nas paredes de alvenaria
atingidas pela agua, causando consideravel prejuizo ao morador por comprometer o
valor do imdvel, ao possibilitar o surgimento de bolhas na pintura, descolamentos de
revestimentos, bolores, entre outros fatores que incluem até a perda de estabilidade.
Ao meio ambiente, nenhum dano causado pela patologia estudada foi constatado.
Em relacdo as patologias decorrentes de infiltracdo de agua, vale salientar que
merecem sempre atencdo para que sofram rapidamente alguma intervencao para
correcdo. Esse tipo de problema afeta diretamente a salde dos moradores do local,
ja que o mofo que pode surgir no ambiente Umido pode causar problemas
respiratorios e alérgicos como asma, bronquite, rinite, entre outros. Nos piores
casos, esse tipo de patologia pode agravar os sintomas de quem ja possui essas
doencas.

Contudo, ndo é o tipo de patologia que causaria interdicdo ou uma possivel
paralizacdo de suas funcdes e o estado em que estava alvenaria no momento da
vistoria ainda ndo era considerado irreversivel. A partir da analise dos possiveis
riscos que a infiltracdo de &gua pode causar, pode-se classificar a patologia
observada como possuindo um Grau de Risco Regular.

6.6 DEFINICAO DAS PRIORIDADES

Nesse caso, as prioridades foram definidas por meio da listagem decorrente
da Inspecao Predial, a partir da classificacdo das anomalias estudadas quanto ao
grau de risco que oferecem ao meio ambiente, ao usuario e ao patrimonio.

Pela recomendacao da norma, a ordem de prioridades deve estar disposta de

maneira decrescente, sendo assim, foi listado o seguinte:
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- Patologia relacionada as madeiras da estrutura de cobertura (Grau de Risco
Critico);

- Patologia relacionada a infiltracdo de agua da chuva pela cumeeira (Grau de
Risco Regular).

Ao definir as prioridades de cada problema, foi possivel atentar-se para as
recomendacgdes técnicas que serdo feitas a cada uma delas, pensando na urgéncia

em que a mesma precisa ser executada ou néo.

6.7 RECOMENDAGCOES TECNICAS

A norma sugere que as recomendacgfes técnicas sejam apresentadas de
forma simples e clara para que figuem de facil compreensdo e para que seja
possivel de serem executadas sem grandes duvidas e dificuldades.

Para Romero e Ornstein (2003), as terapias preventivas, em geral, costumam
estar relacionadas com a fase de projeto, e as corretivas costumam estar associadas

a execucao da obra, uso e manutencao.

6.7.1 Recomendacdes técnicas feitas a patologia relacionada a madeira da estrutura

de cobertura

Uma das recomendacfes técnicas que podem ser feitas nesse caso para
evitar o surgimento de patologias e o retrabalho de algumas atividades € sobre o
recebimento da madeira. Por mais que haja garantia de inspe¢do do material por
parte do fornecedor € necessario que haja um maior controle de qualidade no
recebimento da madeira no canteiro de obras e uma classificacdo antes de
emprega-las na construcdo para que as pecas que possuam muitos nés ou
deformidades sejam descartadas no uso em estruturas. Outra recomendacéo
relacionada ao emprego da madeira se da em relagéo ao tipo de material escolhido
para a execucdo do servico. Por se tratar de um material que possui grande

variabilidade de espécies com diferentes caracteristicas, tais como,
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trabalhabilidade, propriedades fisicas e mecanicas, € necessario que a escolha do
tipo da madeira seja adequada em relacdo ao servico no qual a peca sera
empregada para a obtencdo da qualidade no resultado final das edificacdes e para
o melhor aproveitamento das peculiaridades que cada tipo de madeira oferece.

Outro detalhe € que um servico tdo importante quanto a execugcdo de uma
estrutura, como no caso a de cobertura, deve ser feito por profissionais treinados e
que saibam lidar com o método escolhido para ser empregado em sua construcao.
Nas edificacOes estudadas, optou-se pela utilizacdo de ligacOes feitas por chapas
de dentes estampados, um servico que deve ser feito em atendimento aos
procedimentos de execucado indicados, para nao acarretar em nenhum problema
futuramente. Nos casos em que a construtora opte por utilizar trelicas pré-montadas
com o mesmo tipo de ligacdo, deve-se avaliar as pecas e as ligacbes no momento
do recebimento das mesmas.

Além do treinamento do colaborador responsavel por essa etapa, seria
interessante gque esse servi¢co fosse acompanhado por outros funcionarios para que
fosse possivel manter um controle de qualidade sobre as atividades realizadas,
objetivando sempre servi¢cos de qualidade que evitem o desperdicio de material e
de tempo com o retrabalho em corre¢des de patologias.

Em se tratando de correcéo das patologias que afetaram esse sistema, pode-
se dizer que, para que ndo houvesse necessidade de uma nova intervencao, que
resultaria em gastos de tempo e dinheiro e para que fosse evitado o risco da
estrutura entrar em ruina, o ideal seria a troca das pecas afetadas. Pecas de
madeira quebradas, lascadas em pontos importantes como liga¢des, ou improprias
para 0 uso dos conectores de chapa de dentes estampados deveriam ser
substituidas por pecas que estejam em condicbes adequadas para 0 uso em

estrutura.

6.7.2 Recomendacdes técnicas feitas a patologia relacionada a infiltracao

Para que n&o ocorram mais esse tipo de patologia nas construgdes, algumas
recomendacgdes técnicas podem ser feitas. A primeira delas € a analise de todo o

cronograma com cada etapa especificada para que seja observada a influéncia que
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0s servicos podem ter entre si, de modo que seja possivel remanejar alguns deles
evitando que hajam transtornos e possiveis surgimentos de patologias por esse
motivo, como é o caso da utilizagcdo do rolo compactador na pavimentacdo nas
proximidades ter afetado a argamassa de assentamento das pecas de cumeeira pela
vibracdo, ocasionado pequenas fissuras por onde a agua da chuva pode ter infiltrado
e ocasionado manchas na alvenaria.

Outro ponto que deve ser observado é a influéncia das variacdes climaticas
nos processos de execucdo dos servicos e nos materiais que sao utilizados.
Baixissimas temperaturas, dias de chuvas intensas, ou como ocorreu nesse caso,
periodos de elevadas temperaturas, podem ser determinantes para 0 sucesso e
desempenho da edificacdo como um todo. Esse fator deve receber atencdo dos
responsaveis na obra e, devem ser previstos com a maior antecedéncia possivel,
para que permita os executores de também remanejar esses servicos caso seja
necessario.

Para que os procedimentos sejam realizados da maneira correta € necessario
gue os colaboradores que desempenhardo tal funcdo entendam a importancia de
cada etapa a ser executada e as cumpram com rigor. Para que isso ocorra, é
necessario que eles passem por treinamentos e tenham seus servi¢cos aperfeicoados
constantemente, tendo sempre a consciéncia de sua importancia e a de seus
servicos como sendo um dos elos de toda a cadeia construtiva na qual esté inserido,
podendo ser considerados como sendo um dos responsaveis pelo sucesso da
construgao.

Nesse caso, 0 correto planejamento e execucdo dos servicos que seriam
realizados evitariam o surgimento da umidade nas paredes internas a edificacdo
provenientes de problemas no sistema de cobertura. Considerando que a patologia
ja havia surgido, para que fossem corrigidas, entao, seria necessario atuar na causa
do problema. Portanto, o recomendado seria realizar intervengdes diretamente na
cobertura, vedando as fissuras existentes na argamassa de assentamento das
pecas de cumeeira, vedando as juntas existentes entre cada peca da mesma, ou até
mesmo, retirando a argamassa afetada e refazendo o servico, devendo ser
analisada a relacdo custo/beneficio para a escolha do método a ser empregado. A
partir do momento em que a passagem de agua do meio externo para o interno da
edificacdo cessasse, a mancha de infiltracdo da alvenaria seria eliminada com uma

camada de tinta para correcdo apenas estética e ndo voltaria a aparecer. Se o
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problema for identificado rapidamente, a mancha néo se transforma em mofo, o qual

exige uma limpeza e tratamento com produtos especificos.
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7 CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados nesse trabalho, pode-se concluir que no
conjunto habitacional da Construtora A em questéo, as patologias relacionadas com
0 sistema de cobertura das edificacdes que tiveram maior impacto em termos de
retrabalho foram: as manchas de infiltracdo na parede central paralela as cumeeiras
das casas e as pecas da estrutura de cobertura de madeira que sofreram com nés
excessivos, ligagcdes mal executadas, flechas e quebras.

Em relacdo as recomendacdes técnicas referentes a correcdo dos problemas
identificados, pode-se dizer que estdo de acordo com os procedimentos que foram
adotados pela construtora, que optou pela utilizacdo da manta de aluminio em 50%
das casas e nas outras 50%, pela manta liquida de base asfaltica, que vedaram os
elementos da cumeeira, identificados como a causa dos problemas de infiltracao,
impedindo a entrada de agua no sistema. Sobre as quebras de algumas pecas,
ligacdes mal executadas, nés excessivos e flechas em alguns pontos da estrutura de
cobertura, a construtora também agiu de forma adequada ao fazer a substituicdo das
pecas necessarias e o refor¢co das ligacdes e pontos considerados prejudicados.

Acerca da prevencdo desse tipo de patologia nas habitacbes, pode-se dizer
gue o planejamento, de uma forma geral, evitaria 0 surgimento de uma parcela
consideravel de casos, ja que grande parte das possiveis causas analisadas entédo
ligadas a essa fase construtiva. A etapa de planejamento dos servigos, suas
interacdes, do periodo do ano e da situacdo climatica em que ocorrerdo, e do
sistema de recebimento e escolha do material que sera adotado pela empresa é de
suma importancia para que as etapas seguintes fluam e possam ser realizadas de
maneira adequada.

Considerando que as patologias, quando identificadas ainda em fase de
execucdo da construcédo, devam sofrer com intervencdes corretivas para que seja
feita a entrega da habitacdo ao consumidor final cumprindo os requisitos minimos de
qualidade, € necessario que haja, por parte das construtoras e profissionais
envolvidos, maior atencdo em relacdo a qualidade dos servicos que podem ser
empregados, objetivando a prevencdo desses problemas, jA que o surgimento de
patologias acarretam, em geral, em retrabalho, atrasos no cronograma da obra,

custos extras decorrentes das correcfes a serem executadas que utilizardo de méo-
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de-obra e material que ndo estavam previstos no orgamento, entre outros prejuizos
que podem afetar tanto a construtora quanto o usuario final.

Sendo assim, para manter a qualidade, a seguranca, a vida utl e o
desempenho esperado das edificacdes, € de suma importancia a realizacdo de
trabalhos que estudem as patologias, suas causas e meios de prevencéo, para que
fornecam subsidios aos profissionais da construcao civil nas a¢cdes tomadas, para
gue estes ajam de maneira preventiva e planejem todas as etapas constituintes do
processo construtivo, ndo apenas do sistema de cobertura mas de todos os sistemas

gue compdem as edificagdes.
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