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RESUMO

O programa governamental mais popular e abrangente para construgdes de habita¢des de
interesse social foi o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV). Contudo, estudos
comprovaram que existiram algumas deficiéncias, como o tamanho das unidades habitacionais
e presenca de defeitos nas construcdes, os quais podem reduzir a sua vida util. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho ¢ identificar, mapear e analisar as manifestacdes patologicas
presentes em unidades de um residencial financiado pelo Programa do governo federal Minha
Casa, Minha Vida, localizado na cidade de Garanhuns — PE ¢ certificado com o Selo de
sustentabilidade Casa Azul da Caixa Economica Federal. Para isto, primeiramente foi realizado
o levantamento e analise das manifestacdes patologicas por meio de visitas ao residencial.
Desse modo, ap6s a pesquisa teorica e de levantamento de informagdes do residencial, por meio
de célculo estatistico, foi obtida uma amostragem de 58 unidades para visita, de uma populagado
de 108 certificadas com o Selo, sendo atingido ao final um nimero de 60 unidades visitadas,
com a realizagdo de registro fotografico e coleta de depoimento dos usuérios das edificagdes.
Por fim, dentre as residéncias em que se foi realizado os mapas de danos de suas fachadas,
foram encontrados problemas associados, em sua maioria, umidade e fissuras em configuragdes
variadas, com provaveis causas sendo as movimentagdes térmicas, higroscopicas e do terreno.
Além disso, percebeu-se que 10% das unidades habitacionais (UH) detinham grau de risco
critico, 36,7% grau de risco regular e 53,3% grau de risco baixo. Além disso, constatou-se que
grande parte dos problemas estdo associadas a fase de uso, sendo derivados da incorreta
execuc¢ao de reformas ao longo dos anos e a fase de projeto ou construgao.

Palavras chaves: Habitagdo de interesse social, Selo Casa Azul, Manifestacdo patologica,
mapa de danos.



ABSTRACT

The most popular government program for social housing construction was the Minha Casa,
Minha Vida Program (PMCMYV). However, studies have shown that there were problems with
the units financed by it, such as the size and various building defects. The objective of the
present work is to identify, map and analyze the building defects in units of a residential
complex located in the city of Garanhuns — PE, with construction funding from the federal
government Program Minha Casa, Minha Vida, and certified with the Seal of Sustainability
“Casa Azul” from the National Bank, Caixa Econdmica Federal. Firstly, it is carried out a
survey and analysis of the building defects through visits to the residential complex. After
bibliographic research, and a gathering of information of the complex, through statistical
calculation, it was obtained a sample of 58 units to be visited from a population of 108 units
certified with the Seal. In the end, 60 units were visited, using photographic records and
collection of informal statements from the actual residents. Finally, most of the problems found
in the residences in which the damage maps of their facades were obtained were associated with
humidity and cracks in different configurations, with thermal, hygroscopic and terrain
movements as probable causes. Additionally, it was noticed that 10% of the housing units had
a degree of critical risk, 36.7% had a degree of regular risk and 53.3% had a degree of low risk.
In addition, it was found that most of the problems are associated with the phase of use, from
the inappropriate execution of refurbishments over the years, and in the phase of design and
construction.

Keywords: Social housing, building defects, Casa Azul Seal, crack, building performance.
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1 INTRODUCAO

O déficit habitacional ¢ um problema frequente no mundo, o qual tem seu agravamento
diretamente ligado ao crescimento da populagdo. De acordo com a Organizacdo da Nagdes
Unidas (2017), estima-se que até 2050 a populacao urbana no planeta quase que duplique e com
o aumento populacional desordenado nos perimetros urbanos, problemas de habitagcdo tendem
a se agravar, afetando principalmente os paises em desenvolvimento, os quais possuem maior

caréncia em infraestrutura.

A importancia da moradia ¢ reconhecida como fator indispensavel a dignidade humana, sendo
reafirmada pela constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 7°, inciso IV, estabelecendo que o
salario-minimo deve ser capaz de atender as necessidades vitais basicas dos trabalhadores rurais
e urbanos, e de suas familias, como o direito a moradia. Para tal, ¢ dever do poder publico
promover programas que viabilizem moradia e fornecam melhorias para as condigdes de

habitacdo, como saneamento basico (BRASIL, 1988).

Desse modo, ha muitas décadas, o Governo brasileiro busca formas de diminuir o déficit
habitacional, desenvolvendo programas para a constru¢do de moradias minimamente dignas a
sua populacao (BIJORA, 2013). Com a iniciativa, a populagao de baixa renda vem usufruindo
destes programas para a compra, constru¢ao ou reformas de imoveis. Os recursos vém sendo
distribuidos em diversos programas ao longo dos anos: Pr6 Moradia, Programa de
Arrendamento Residencial — PAR, Crédito Solidario, Operacdes Coletivas, Programa Morar
Melhor, Programa de Infraestrutura e Servigos de Reforma Agraria, Cartdo Reforma, Programa
Minha Casa Minha Vida (CARRARO, 2010) e recentemente o seu substituto denominado

“Programa Casa Verde e Amarela”.

Em geral, o Programa Minha, Casa Minha Vida apresentou bons resultados no quesito de
unidades habitacionais entregues a populag¢ao de baixa renda (BRASIL, 2020). Contudo, para
Bijora (2013), as residéncias entregues tém seus problemas e deficiéncias, como area util
insuficiente € o aparecimento das mais variadas anomalias, as quais, segundo Lima (2010),

podem ser classificadas por falhas construtivas ou manifestagdes patologicas.

No campo da construgdo civil, o estudo das manifestacdes patoldgicas ¢ conhecido como
patologia das edificagdes, que ¢ a parte da engenharia que estuda os sintomas e origens das

doengas das construgdes civis, compondo o diagnostico dos problemas (HELENE, 1992).
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1.1 Justificativa

Programas que fomentam a constru¢ao de habitacdes de interesse social sdo essenciais para a
redugdo do déficit habitacional no Brasil, o qual vem crescendo nos ultimos anos por fatores
que sao produtos da recessdao do pais, como o aumento excessivo do aluguel urbano, que
representou cerca 51,7% do total do déficit habitacional brasileiro (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2021).

Contudo, ¢ necessario que com o fomento a edificacdo de habitagdes de interesse social,
também esteja presente a preocupacao com a qualidade dessas construcoes, pois, como se trata
de solucdes construtivas repetidas em larga escala, erros construtivos podem ser também
repetidos com grande frequéncia, o que pode causar os mais variados impactos. Problemas
causados por estes erros construtivos em habitacdes de interesse social podem ser comprovados

por meio de inumeros estudos, como € o caso do trabalho de Carraro (2010).

Através da analise de um residencial de interesse social, com 3 anos de construido, o autor
detectou o aparecimento de manifestagdes patologicas em todas as unidades habitacionais
inspecionadas. Neste estudo, foi identificado que 43% das manifestagdes patologicas eram

representadas por fissuras e trincas e 15% por problemas de umidade (CARRARO, 2010).

Sem a preocupagdo com a qualidade destas construgdes, as habitacdes de interesse social
tendem a ter uma vida util reduzida. Para Gonzalez et al. (2008), o prolongamento da vida util
nas construgdes traz beneficios fundamentais, como a reducdo da geracdo de residuos e a
economia tanto de recursos naturais quanto de recursos financeiros, tornando, portanto, as

construgdes mais sustentaveis.

Para avaliar a situagdo de construgdes de habitagdes de interesse social, realizou-se neste
trabalho um estudo de pds-ocupacao de um residencial financiado pelo Programa Minha casa,
Minha vida (2010), certificado com o selo de sustentabilidade Casa Azul, localizado no
municipio de Garanhus, PE. Por meio de visitas, foi realizado o levantamento dos problemas
do residencial, elaborado mapas de danos das fachadas de quatro unidades habitacionais
selecionadas sob metodologia elaborada pelo autor e realizada andlise e diagnostico das

manifestagdes patologicas.
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1.2 Objetivo geral

Identificar, mapear e analisar as manifestacdes patologicas presentes em unidades de um
residencial financiado pelo Programa Minha Casa, Minha Vida, certificado com o Selo Casa

Azul, localizado na cidade de Garanhuns — PE.
1.3 Objetivos especificos

Para consecugao do objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar levantamento, identificacdo e analise das manifestagcdes patoldgicas
encontradas por meio de visitas ao residencial, identificando suas possiveis causas;

b) Elaborar mapas de danos das manifestacdes patoldgicas encontradas em fachadas
das quatro unidades habitacionais mais criticas do residencial;

c) Com base nos resultados, realizar analise dos problemas do residencial levando em
consideragdo os critérios os quais levaram o residencial a certificagao do Selo Casa

Azul.
1.4 Estrutura do texto

O presente trabalho divide-se em cinco capitulos, que se propuseram a compreensao do tema
estudado. No primeiro capitulo, foram dispostos a contextualizagcdo juntamente a justificativa e

os objetivos da dissertagao.

No segundo capitulo foi apresentado o referencial teérico, dividido em tdpicos, versando
inicialmente sobre o Programa do Governo Brasileiro Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), e
sobre o Selo de Certificagdo de qualidade Casa Azul. Posteriormente foram desenvolvidos
topicos sobre normas técnicas que garantem a qualidade de uma edificacao e, por fim, sdao
apresentados conceitos sobre patologia nas edificagdes. O terceiro capitulo expds a metodologia

da pesquisa de revisdo bibliografica e do estudo de campo.

No quarto capitulo, foram apresentados os resultados obtidos, seguindo a metodologia proposta,
com analise e discussao dos problemas do residencial, bem como os mapas de danos elaborados,
os diagnosticos das manifestagoes patoldgicas e sua relagdo com os critérios do Selo Casa Azul.

Por fim, o quinto e Gltimo capitulo versa sobre as consideracdes finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo sdo apresentados o Programa do Governo Brasileiro Minha Casa, Minha
Vida (PMCMV), o Selo de Certificagdo Casa Azul, as normas técnicas que garantem a
qualidade de uma edificacdo e, por fim, sdo apresentados conceitos sobre patologia nas

edificagdes.

Primeiramente, ¢ importante destacar que a lei n° 11.888, de 24 de dezembro de 2008 garante
o direito das familias de baixa renda a assisténcia publica e gratuita, tanto para a elaboracdo do
projeto, quanto para a construgdo de habitagdes de interesse social (BRASIL, 2008). De acordo
com o seu Art. 2°, a lei n° 11.888 determina que as familias que possuem o direito para serem
contempladas a esta assisténcia sdo as familias com renda mensal de até 3 (trés) salarios-

minimos (BRASIL, 2008).
2.1 Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMY)

Apesar do déficit habitacional ser um problema que existe desde a colonizagao do Brasil, sendo
agravado no século XIX, com aumento da populacdo das cidades apos a primeira constitui¢ao
da reptiblica, apenas nos anos de 1930 foi proposta pelo estado brasileiro uma intervengao mais
sistematica no campo habitacional, com a criagao das Cooperativas de Casa (MARICATO,
1997). Estas cooperativas direcionavam recursos para o financiamento da construcao de
imoveis residenciais no sentido de atender a grande demanda por habitacao, contudo, possuia
cunho seletivo, impondo como obrigatoriedade a inser¢do formal dos beneficiados no mercado

de trabalho (CARNEIRO; SOUZA, 2007).

Posteriormente, outras a¢des governamentais foram adotadas para construgdo de habitacdes
populares, como a criagdo do Sistema Financeiro de Habitagdao (SFH) e do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH) no primeiro ano do regime militar (CARNEIRO; SOUZA, 2007). No periodo
de 1964 a 1986 foram construidas por volta de 4,5 milhdes de unidades habitacionais, contudo,
apenas 33,5% das unidades foram destinadas ao setor popular, produzindo impactos
inexpressivos para a parcela mais pobre da populagao, privilegiando interesses econdmicos em

detrimento dos sociais (YOSHIMURA, 2004).

Posteriormente, com a extingdo do BNH em 1986, até o ano de 2003, apesar de se pensar em
politicas nacionais de habitacao, os resultados continuam a nao ser expressivos por nao haver

investimentos publicos significativos que viabilizassem programas focados na demanda mais
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pobre da populacdao (AZEVEDO, 1996 apud YOSHIMURA, 2004). Segundo Bonduki (2008)
o fracasso se explica porque nas duas décadas apos o periodo militar o setor do governo federal
encarregado pela gestdo da politica habitacional esteve subordinado a sete estruturas
administrativas diferentes, proferindo descontinuidade e a falta de estratégia continua para o

enfrentamento do problema habitacional brasileiro.

Em meio a este cenario, no ano de 2004, foi instituida a nova Politica Nacional de Habitagao
(PNH), que culminou na criagdo do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) no ano de
2009. Segundo Fernandes e Silveira (2009), o programa surge como uma resposta do governo
a crise econdmica mundial, com o objetivo de impulsionar o mercado da construgdo civil e
combater o déficit habitacional, que se concentra (89,4%) na populacdo da faixa de renda de

até trés salarios-minimos.

Até os dias de hoje o Programa Minha casa, Minha Vida foi o mais popular e de maior
abrangéncia nacional, cujo objetivo pode ser definido pelo Art. 1° Lei de n° 11.977, de 07 de
julho de 2009, com alteracdes apresentadas pela Lei n® 12.424, de 16 de junho de 2011:
“O Programa Minha Casa, Minha Vida - PMCMV teve por finalidade criar mecanismos de
incentivo a producao e aquisi¢cao de novas unidades habitacionais ou requalificagdo de imoveis

urbanos e produgao ou reforma de habitacdes rurais.”(BRASIL, 2009, p. 01).

Em 2009, o plano habitacional Minha Casa, Minha Vida possuia meta de reduzir o déficit
habitacional em 14 % e construir um milhdo de moradias com publico-alvo familias com renda
até 10 salarios-minimos, e as que possuissem renda até 3 salarios-minimos poderiam ter acesso
a subsidio integral com isen¢éo do seguro (BLANCO, 2009; MINISTERIO DAS CIDADES,
2009). Segundo Andrade (2012) a quantidades de Unidades Habitacionais foram subdivididas
por regides do pais, recebendo a Regido Sudeste 363.983 unidades (36,4%), a Regido Nordeste
com 343.197 (34,3%), a Regido Sul recebendo 120.016 (12%), a Regido Norte contemplada
com 103.018 (10,3%), e a Regido Centro-Oeste atendida com 69.786 unidades (7%).

A depender das faixas de renda (até 3 saldrios-minimos e de 3 a 10 saldrios-minimos), foram
necessarias tramitacdes operacionais distintas para a execu¢do dos empreendimentos. Para a
faixa de renda até 3 salarios-minimos, era imposta uma maior quantidade de processos a
cumprir, como a necessidade de disponibilizacao do terreno pelo municipio para a execugao

das obras (BRASIL, 2009).
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Para o maior nivel de renda, eliminava-se o papel do municipio, permitindo que as construtoras
negociassem areas com melhores condigdes de localizacdo, deixando ao municipio apenas a
possibilidade de auxiliar no acompanhamento das obras. Dessa maneira, a natureza da
negociagao para beneficiarios com faixas de renda acima de 3 salarios era direta entre as

construtoras e a Superintendéncia Regional da Caixa (BRASIL, 2009).

De acordo com a Figura 1 pode-se visualizar como funcionava o fluxo operacional do PMCMV

na faixa até trés salarios-minimos:

Figura 1 — Fluxo operacional do PMCMV
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Andlise Juridico 4
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CONTRATACAO COMITE REGIONAL

DA CAIXA

(AGENCIA DA CAIXA) APROWA

Fonte: Caixa Economica Federal (2009)
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Com 10 anos de implantacdo, foi viabilizado pelo PMCMV a construgao de 5.567.032
habitagdes, com a criacdo de 3,5 milhdes de postos de trabalho e gerando um tributo de quase

RS 51 bilhdes (CBIC, 2019).

O programa foi extinto em 2021 e seu sucessor € o atual “Programa Casa Verde ¢ Amarela”,
criado em 25 de agosto de 2020 a partir da medida provisoria N° 996, com algumas
modificacdes, principalmente do ponto de vista da diferenciacdo do atendimento a familias em

funcdo da faixa de renda bruta.

De acordo com Anversa (2020), o “Programa Casa Verde e Amarela” possui a mesma esséncia
do PMCMYV, visando a reducdo do déficit habitacional por meio do acesso a moradia a

populacdo de baixa renda.

O novo programa possui trés frentes de trabalho, com o financiamento para construcao de casas,
reformas e regularizacdo fundiaria, tendo a ultima objetivo de solucionar um dos principais
problemas do programa Minha Casa, Minha Vida, que foi a falta de escritura publica do imovel,
deixando de 10 a 12 milhdes de imdveis com irregularidades (ANVERSA, 2020). No Quadro

1 ¢ apresentado o comparativo entre 0o PMCMYV e o “Programa Casa Verde e Amarela”.



Quadro 1 — Comparativo entre o PMCMYV e o “Programa Casa Verde e Amarela”

PMCMY Casa Verde e Amarala (MP 996/2020)
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+* Criado com o obietivo de reduzir o déficit + Finalidade do programa & promover direito & moradia;
habitacional e estimular aatividade + Associado ao desenvolvimento econdmico, geragio de
econdmica; trabalho e renda e a elevagio dos padrdes de
« Limite de renda de RE 9 mil {falxa 3); habltabilidade e qualidade de vida;
* Recursos da Unifio sio despendidos + Se forem cedidos recursos da Unifo as fam lias
apenas nas faixas 1e1.5e2; atendidas devem ter renda de até RS 7 mil mensais em
areas urbanas e até RS 48 mil em dneas rurais;
Informac-des + Para requiarzagio fundiaria o PCVA atende com
Gerais recursos da Unifo fica limitado ao gue é previsto na Lei
13.465/2017; “Art. 13. A Reurb compreende duas
madalidades;
| - Reurb de |nteresse Social (Reurb-5) - requiarizacéo
fundidria aplicivel aos nicleos urbanos informais
ocupados predominantemente por populagiio de baixa
renda, assim declarados em ato do Poder Executive
municipal ... e
+ Promogiio da melhona da qualidade de vidal + Atendera demanda por habitaghes do pals adaptando
dos beneficidrios; as peculiaridades reglonails € socioculturais;
* PromogEo habitacional de acordo com os * Promover o planejamento urbanlstico e prorizar o
planos diretores municipais; atendimento social da moradia;
+ Criacio de empregos, + Redugfio das desigualdades sociais e reglonais,
Diretrizes * Promagio de acessibilidade a pessoas com| * Suslentabilidade econdmica e social dos
deficiéncia, empreendi mentos habitacionais e transparéncia nos
+ Promover ages inclusivas de carater processos de escolha dos participantes do POV A,
socioaducative para o fortalecimento da * Reducio de impactos ambientals, economia de
autonoimia das famlilias e inclusdo produtiva; | recursos naturais e conservacio e uso racional de
[Fortana MOR 114 de O de feverairode energia. (PLYV 41/2020)
2018)
+ Reduzir o déficit habitacional, + Ampliar o estoque de moradias, sobretudo o de baixa
* Promover o desenohdmento acondmico. renda;
+ Promover a mehorma do esoque de momadias
existentes, methorando as inadequagdes habitacionais
Objetivos em geral;
+ Estimular a modemizacao do setor de Construgao civil
e promaover o desenvolvimento institucional dos agentes
responsaveis pelo PCVA.
+ Os recursos do PMCMY s80 do OGU, FAR,| + Os recursos do PCVA serfio anundos de dotaghes da
FDS, FETS. Unigo, do FNHIS, FAR, FDS, FGTS, operacies de
Recursos credita da Lniao firmadas com amanismos multilaterais;
doagies piblicas o u privadas, contrapartidas financeiras
& outros.
+ Dividido emn 4 faixas derenda: 1,15 2 e 3;| + O poder executivo definid em regqulamento as regras
* Envodve agentes pabli cos e privados, para participagio no PCVA 1ais como renda, limites para
+ Envolve Linido, Estados, Municpios, subvengbes econdmicas, metas do programa, tipos de
familias, construloras e agentes financeiros;; | benelicio para as famiiias, remuneracio dos agentes
operadores, entre cutros,
Outras * Agentes publicos & privados serfo responsaveis pelas
anotaches etapas de promoga o do PCWA,
+ O MOR sem responsavel pela gestio, monitommento,
e avaliagio do PCWA,
+ A unido, agentes financeiros, estados, municipios e
fam(lias 8o os demais participantes do processo em
suas elapas;
Beneficiano que tenha recebido beneflcio de | « Sejatitvlar de contrato do FGTS,
natureza habitacional osiundo de recursos * Tenha posse, de alqguma forma, de imdvel residencial
Vedacbes de ogamentdnos da Unido, do FAR, do FDS ou | no pals,
adquiréncia de de descontos habilacionals concedidos com | + Ja tenha recebido, nos ditimos 10 anas, beneflicios
imovels por recursos do FGTS, excetuadas as similares de subvencdes econdmicas do OGL), FAR,
Pasicns Mk subvensies ou descontos destinados 4 FOS ou descontos com recurses do FGTS, axcato
aquisicio de material de construgio e descontos disponibilizados pelo INCRA,
subvengies relacionadas a reassentamentos| A MP cita casos esipecificos em que ndo se aplicam as
& para atendiments de calamidade piidica. | regms acima.

Fonte: Relatdrio de avaliagdo PMCMYV (2020)
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De acordo com o relatorio de avaliagdo PMCMYV (2020), se reconhece pelo novo programa que
a composi¢do e tamanho das unidades habitacionais se tornam o referencial maximo para as
construtoras, que naturalmente possuem uma logica operacional cuja palavra de ordem ¢
redug¢do de custos. Dessa forma, estabelece-se pelo novo programa parametros minimos

baseados nessa prerrogativa.

Outro fator levado em consideracdo no desenvolvimento do novo programa foi a presenga de
manifestagdes patologicas nas construcdes, os quais foram percebidos por varios estudos de
caso ¢ pelo Relatério de Avaliagdo da Execugdo de Programas de Governo n® 65/2015

(BRASIL, 2015), da Controladoria-Geral da Unido.

Utilizando-se de uma amostra de 195 empreendimentos, localizados em 110 municipios,
distribuidos em 20 estados, foi obtida a conclusdo pelo relatorio que em quase 50% dos
empreendimentos avaliados, houve problema ou incompatibilidade nas residéncias em relagao

as especificagdes e aos quantitativos previstos na fase de projeto.

Dessas incompatibilidades, as mais frequentes foram relacionadas com falhas que acarretaram
trincas, fissuras, infiltracdes e vazamentos. Dessa forma, a nova legislagdo determina padrdes
minimos tanto para a entrega das unidades habitacionais quanto para as especificagdes

urbanisticas em que falhas foram identificadas.

Assim, a norma estabelece que: o empreendimento a ser construido seja dotado de vias de
acesso de circulagcdo pavimentadas; que seja apresentado o projeto de drenagem, cuja solugao
deve ser baseada em estudo de vazao e; a solucdo de esgotamento sanitario deva ser interligada

e lancada a uma estagdo de tratamento de esgoto (Caixa Econdmica Federal, 2020).
2.2 Selo de certificacao de qualidade da Caixa (Selo Casa Azul)

Com o objetivo de incentivar mudangas no setor da constru¢ao civil para adequacao as agendas
de sustentabilidade, foram desenvolvidos, em varios paises, sistemas de certificacdo ambiental
de edificacdes, voltados principalmente para questdes relativas ao consumo de recursos naturais
e impactos ao meio ambiente, sendo denominados de selos verdes para edificios (TAVARES

etal. 2014).

Dentre elas podem se destacar duas certificacdes importantes a nivel mundial, sdo elas: a

certificacdo BREEAM e a certificagdo LEED. A certificacgdo BREEAM (Building Research
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Establishment Environmental Assessment Method) € o primeiro método de avaliagao ambiental
da constru¢do, langado em 1990 no Reino Unido por pesquisadores e setor privado, em parceria

com a industria (LIMA, 2018).

Dentre seus objetivos especificos, destaca-se: distinguir edificios de menor impacto ambiental
no mercado; encorajar praticas ambientais de exceléncia tanto na fase de projeto e execugao,
como na fase de gestao e operagdo; definir critérios e padrdes além dos exigidos por lei, normas
e regulamentagdes; e conscientizar usudrios e profissionais da area quanto aos beneficios de

edificios com menor impacto ambiental (BALDWIN et al. 1998).

Para a avaliacao, o método se utiliza de questionarios, onde ¢ feita uma lista de checagem para
entdo se conceder créditos ambientais, com fatores de ponderacdo para cada area em funcao do
seu desempenho. Como resultado obtém-se o indice de desempenho ambiental. A metodologia
utiliza uma lista de checagem, com base em questiondrios e, sao concedidos créditos
ambientais, considerando seus devidos pesos, que sao os fatores de ponderacao, para cada area,

de acordo com o seu desempenho.

Além do Reino Unido, outros paises importantes no cenario da construg¢do civil adotaram
certificagdoes de sustentabilidade, como ¢ o caso do selo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) criado em 1996, pelo Conselho de Construcao Sustentavel dos EUA

(US Green Building Council).

A certificacdo foi desenvolvida inicialmente para edificios comerciais e posteriormente
aplicada também para edificios institucionais e residenciais de multiplos pavimentos. Estas
foram as bases para o desenvolvimento do LEED, um sistema de classificagdo e certificagao
ambiental projetado para facilitar a transferéncia de conceitos de constru¢do ambientalmente
responsavel para os profissionais e para a industria de constru¢do americana, € proporcionar
reconhecimento junto ao mercado pelos esfor¢os despendidos para essa finalidade (USGBC,

2017 apud LIMA, 2018).

O maior objetivo desta certificacdo ¢ orientar e aferir em todas as fases da edificacdo o seu
comprometimento com principios da sustentabilidade e, como o selo BREEAM, o selo LEED
funciona com critérios estabelecidos, em diferentes areas, para a concessao de créditos, onde a

certificagdo dura cinco anos, com direito a renovacao (SILVA, 2007).
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No contexto da realidade brasileira, a certificacdo que melhor demonstrou desempenho para
avaliar as edificacdes habitacionais do pais foi o selo Casa Azul (TAVARES et al, 2014). O
Selo Casa Azul foi instituido pela Caixa Econdomica Federal com o objetivo de contribuir para
a reducdo de impactos que eventuais erros de projeto ou execucdo possam causar

(CARVALHO, 2013).

A adesdo do selo ¢ voluntéria e para que o empreendedor/construtor possa consegui-lo, sdo
determinado uma série de requisitos, o quais devem ser obedecidos para edificar uma habitagao

mais sustentavel.

Primeiramente, para os interessados em aderir o Selo, ¢ necessario que todos os projetos tenham
atendido as regras dos programas de financiamento da CAIXA e para a avaliac¢ao técnica prévia
o candidato deve apresentar documentos com as obrigagdes do processo (Caixa Econdmica
Federal, 2010), sdao eles: declaragdao de viabilidade de 4gua e energia, fornecida pelas

concessionarias; alvara de construgdo, licenca ambiental e documento de origem florestal.

Além disso, deve-se atender a NBR-9050 (ABNT, 2020), de acessibilidade a edificacdes, com
nimero minimo de unidades adaptadas e atender a todas as normas técnicas relativa aos
materiais e tecnologias especificados a fim de garantir a qualidade e desempenho minimo das

construcoes.

ApoOs a submissdo da documentacdo, inicia-se a andlise da viabilidade técnica do
empreendimento, onde sdo avaliados 53 critérios estabelecidos pelo selo de certificagdo que por

sua vez sdo divididos em seis categorias:

¢ (Qualidade Urbana;

e Projeto e conforto;

e Eficiéncia Energética;

e Gestio Eficiente da Agua;
e Producdo Sustentavel; e

e Praticas sociais.

Por fim, o Selo Casa Azul varia em trés niveis de gradacao: bronze, prata e ouro. De acordo
com a Caixa Econdmica Federal (2010) o nivel bronze ¢ atingido com o atendimento de 19

critérios obrigatorios, ja para nivel prata e ouro, além dos critérios obrigatorios, devem ser mais
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06 e 12 critérios de livre escolha, respectivamente. Apds a aprovagao dos projetos, ¢ iniciada a
fase do acompanhamento da obra de modo com que se garanta a conformidade com os projetos

e a qualidade minima da construgdo em analise.

Com relagdo a divisdo das 06 categorias analisadas no processo, primeiramente ¢ verificada a
categoria “qualidade urbana”, sendo dividida em dois critérios obrigatérios, qualidade do
entorno — infraestrutura, qualidade do entorno — impactos, e trés critérios de livre escolha:
melhoria do entorno, recuperacdo de areas degradadas e reabilitacdo de imoveis (Caixa

Economica Federal, 2010).

Com relagdo a qualidade do entorno — Infraestrutura, o maior objetivo deste critério € a garantia
de existéncia no entorno do empreendimento de equipamentos comunitarios, comércios €
servigos essenciais, como esgotamento sanitario, pavimentagdo viaria, rede de abastecimento

de agua, equipamento de satide a no maximo 2,5 km etc. (Caixa Economica Federal, 2010).

Para a qualidade do entorno — Impactos, este critério tem como finalidade preservar a saude,
seguran¢a ¢ bem-estar dos moradores, avaliando a existéncia de fontes de ruidos, odores e
poluicdo em excesso em um raio de 2,5 km do empreendimento a ser construido (Caixa

Econdmica Federal, 2010).

O critério de melhorias no entorno visa incentivar um investimento do empreendedor para
melhorias na qualidade estética, paisagista, funcional e de acessibilidade no entorno, como
constru¢ao e manutengdo de pracas e arborizagdo. Ainda no critério qualidade urbana existem
mais dois critérios de livre escolha que sdo recuperacdo de areas degradadas, incentivando a
recuperagdo de pelo menos 20% da area do empreendimento e reabilitacdo de imoveis,

incentivando a reciclagem de edificios.

Para a categoria projeto e conforto, sdo avaliados cinco critérios obrigatdrios: paisagismo, local
para a coleta seletiva, equipamentos de lazer sociais e esportivos, desempenho térmico

(vedagodes), desempenho térmico (orientagao ao sol e vento).

Ainda sdo avaliados seis critérios de livre escolha, flexibilidade de projeto, relacdo com a
vizinhanga, solugdo alternativa de transporte, iluminacao natural de areas comuns, ventilagao e

iluminagao natural dos banheiros e adequagdo as condi¢des minimas do terreno.
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Com relagdo ao ultimo, a adequagdo da edificacao as condigdes fisicas do terreno ¢ de grande
importancia para a garantia da qualidade da obra, onde se visa reduzir as movimentagdes de
terra e demais impactos da edificag@o sobre o terreno, valorizando a apropriagao do terreno para
a definicdo do partido arquitetonico (Caixa Econdmica Federal, 2010). Dessa forma, sao

avaliados os cortes, aterro e a necessarias contengoes, além de cursos d’agua atingidos.

Para o desempenho térmico, ele tem o objetivo de proporcionar aos moradores projetos com
desempenho térmico adequado as condi¢des climaticas do local, observando-se a escolha dos
materiais, as orientacdes solares em funcdo das zonas bioclimaticas e conforto aos seus
usudrios. A terceira categoria da lista ¢ Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental, ela ¢

avaliada por 8 critérios, 3 obrigatdrios e 5 de livre escolha.

Os obrigatorios sdo lampadas de baixo consumo (areas privativas), dispositivos
economizadores (areas comuns), medi¢do individualizada (gés). Os critérios de livre escolha
sdo: sistema de aquecimento solar, sistemas de aquecimento a gas, elevadores eficientes,

eletrodomésticos eficientes e fontes alternativas de energia (Caixa Econdmica Federal, 2010).

Para a categoria Gestio Eficiente da Agua, sdo analisados trés critérios obrigatdrios e cinco de
livre escolha. Os obrigatorios sdao, medi¢do individualizada (4gua), dispositivos
economizadores (bacia sanitdria) e areas permeaveis. Os optativos sdo dispositivos
economizadores - arejadores, dispositivos economizadores — registros reguladores de vazao,

aproveitamento de 4guas pluviais, retencdo de aguas pluviais e infiltracdo de aguas pluviais.

Para a categoria Praticas Sociais, sdo avaliados 3 critérios obrigatorios: educacdo para gestao
de RCD, educagdao ambiental dos empregados e orientagdo aos moradores. Os critérios
optativos sdo desenvolvimento pessoal dos empregados, capacitagdo profissional dos
empregados, inclusdo de trabalhadores locais, participagdo da comunidade no projeto, educagao
ambiental aos moradores, capacitagdo para gestdo do empreendimento, acdes para mitigacao

de riscos sociais e agdes para geracdo de emprego e renda (Caixa Econdmica Federal, 2010).

No critério orientacdo aos moradores (obrigatorio), deve ser disponibilizado o manual do
proprietario e realizacdo de atividades informativas, com orientagdo aos moradores para o

correto uso ¢ manutengao da edificagao.

Com relagdo a quarta categoria, Conservagdo de recursos materiais, sdo verificados sete

critérios de livre escolha, como utilizacao de concreto com dosagem otimizada e trés critérios
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obrigatorios, como qualidade de materiais e componentes. Para o ultimo critério, é obrigatdrio
que se especifique, por meio de memorial descritivo, os materiais provenientes somente de
fornecedores classificados pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Hébitat
(PBQP-H), com o objetivo de garantir a qualidade dos materiais, menos desperdicio e melhor

desempenho das edificagoes.

Como supracitado, o atendimento as normas técnicas, além de ser obrigatdrio para o processo
de certificagdo do selo Casa Azul, ¢ de grande importincia para a garantia de qualidade das
construgdes ¢ do desempenho dos componentes construtivos apds sua execucao. Por esse
motivo, € imprescindivel que as empresas possuam corpo técnico que detenham conhecimento
pleno de todas as normas técnicas necessarias para o processo construtivo, como a norma de

desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013).

Depois de 10 anos da criagdo do Selo Casa Azul, foi verificada a necessidade de renovar as
diretrizes para adequa-las as atualizagdes normativas, como também incorporar as inovagoes

promovidas na construgao civil.

Dessa forma, foram realizados ajustes aos novos cenarios urbanos, econdmicos e sociais, com
foco na tentativa de tornar a constru¢do sustentdvel um atrativo negocial para os
empreendedores para assim e incentivar a producao de empreendimentos com propostas cada

vez mais sustentaveis (Caixa Econdmica Federal, 2022).

Por este motivo, em 2019 foi langada a segundo fase do Selo Casa Azul, onde foi buscada a
otimiza¢do do processo de andlise, revisando-se os critérios e a sistematica de classificagdo.
Dessa forma, foi incluindo a emissdo de identificadores especificos por area de
desenvolvimento sustentavel e foi criado mais um nivel de reconhecimento das solucdes
sustentaveis adotadas, intitulado como Selo Casa Azul Diamante (Caixa Econémica Federal,

2022).

No més de julho de 2021 foi langada a terceira fase do Selo de certificagdo Casa Azul,
dividindo-se a concessao da certificagdo em duas etapas: Projetar e Habitar (Caixa Economica

Federal, 2022).

Por fim, em abril de 2022, passou a valer a quarta fase do Selo de certificagdo, alterando a

nomenclatura das gradacdes do Selo, como também promoveu mudangas significativas nos
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indicadores e gradacdo da pontuacdo dos critérios. Estes critérios sdo resumidos pela Figura 2,

disponibilizado no Guia Selo Casa Azul (Caixa Econdmica Federal, 2010).

Figura 2 - — Relacao dos critérios do Selo Casa Azul atualizados
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Fonte: Caixa Econdmica Federal (2010)
2.3 Normas de Desempenho

Dentre as normas técnicas para construgdes de edificacdes, destaca-se a NBR 15.575 (ABNT,

2021), a qual busca garantir aos usudrios qualidade das edificagdes de natureza residencial com
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o estabelecimento de requisitos minimos a serem seguidos. Estes requisitos se voltam ao
desempenho de materiais e sistemas construtivos, com foco na andlise dos sistemas em uso,

baseando-se na vida util da edificagao.

A norma ¢ dividida em seis partes: requisitos gerais; requisitos para os sistemas estruturais;
requisitos para os sistemas de pisos; requisitos para os sistemas de vedacao verticais e externas;
requisitos para os sistemas de coberturas; e, requisitos para os sistemas hidrossanitarios (ABNT,

2021).

O objetivo destes requisitos ¢ examinar os elementos da construcdo de modo que sejam
garantidas questdes relacionadas a seguranga, habitabilidade e sustentabilidade,
independentemente do método construtivo utilizado. A norma NBR 15.575 (ABNT, 2021) teve
sua ultima atualizagdo no dia 30 de marco de 2021, aproximadamente sete anos apds a
constru¢ao do residencial em estudo. Dessa forma, sera discutida com mais detalhes a NBR
15.575 (ABNT, 2013) pelo fato de ser a atualizacdo que estava em vigor no momento da

construgao do residencial em 2014.

Contudo, destaca-se que as atualizagdes para a NBR 15.575 (ABNT, 2021), alterando a parte
1, 4 e 5, se voltam principalmente a critérios de desempenho térmico e actstico, os quais nao

sao foco da analise deste trabalho. Além disso, as partes 2, 3 e 6 permanecem inalteradas.
2.3.1 ABNT NBR 15.575 — Parte 1 — Requisitos gerais

Das 6 partes em que a norma ¢ dividida, a primeira ¢ representada pelas orientagdes gerais,
atuando com indice de referéncia e trazendo as definicdes de itens importantes, como

durabilidade, desempenho, degradagdao, manutencao, prazo de garantia, vida 1til, entre outros.

Pela norma, durabilidade entende-se como a capacidade que a edificagdo e seus sistemas tém
em desempenhar suas fun¢des ao longo do tempo e sob condi¢des de uso e manutengao até o
seu estado limite de utilizacdao. Pela NBR 15.575 (ABNT, 2013), entende-se que manutencao ¢
uma soma de atividades para serem realizadas no intuito tanto de conservar quanto recuperar a
capacidade funcional da edificagao e de seus elementos construtivos, atendendo as necessidades

e seguranga dos seus usuarios.

Para a norma, a degradagdo ¢ a reducdo do desempenho de um elemento construtivo devido a

atuacdao de um ou mais agentes de degradacao. O prazo de garantia se define pela NBR 15.575
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(ABNT, 2013) como o periodo em que a hd grande probabilidade de que ocorram a
manifestagdo de eventuais vicios ou defeitos em um sistema, em estado de novo, os quais

decorrem de anomalias, gerando desempenho inferior ao previsto.

A vida util de uma edificagao ¢ o periodo que a edificacdo e seus elementos preservam o
desempenho esperado, desde que sejam realizadas as atividades de manutengdo definidas
anteriormente em projeto. Outra parte de grande importancia da Parte 1 da NBR 15.575 (ABNT,
2013) ¢ a definicao das obrigacdes e direitos dos agentes envolvidos em todo o processo de
construgdo e uso das edificagdes, que sdo: o construtor, o incorporador, o usuario e o fornecedor
de material. Primeiramente, os incorporadores e construtores tem a responsabilidade de
identificar os riscos previsiveis na etapa do projeto, sendo necessario a providéncia de estudos

técnicos requeridos, fornecendo aos projetistas o produto das informagdes.

Além disso, o construtor e incorporador devem elaborar o manual de operacdo, uso e
manutengao da edificacdo (ou similar), devendo ser entregue ao proprietario da edificagdo. Para
os projetistas, ¢ de sua responsabilidade especificar materiais, produtos e processos que
atendam aos desempenhos minimos estabelecidos nesta norma, como também solicitar
informacdes ao fabricante para delinear as decisdes de especificagdo quando nao se tenham a
caracterizacdo de desempenho pelas normas dos produtos ou quando ndo existam normas
especificas. Além disso, cabe ao projetista, o estabelecimento da vida util projetada de cada

sistema.

Seguindo para os fornecedores de insumos, materiais, componentes e sistemas, devem eles
caracterizar o desempenho de todos os produtos fornecidos em fun¢do dos critérios definidos
na NBR 15.575 (ABNT, 2013), além da obrigacdo do fornecimento de resultados que
comprovem o desempenho de seus produtos. Para o usuario, cabe a responsabilidade de realizar
a manuten¢ao de sua edificacdo, conforme a norma NBR 5674 (ABNT, 2012) — Manutengao
de edificagdes — Procedimentos e operacao, uso e manutencao, a qual deve ser apresentada pelo
incorporador ou construtor. Por fim, esta parte da norma estabelece algumas diretrizes de
projeto para implantacdo e entorno, a qual se destaca a necessidade de que os projetos sejam
desenvolvidos com base nas caracteristicas geomorfologicas do local. Dessa forma, devem ser

levados em consideragao o terreno, onde a obra serd implantada.
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2.3.2 ABNT NBR 15.575 — Parte 2 — Requisitos para os sistemas construtivos

Com relacdo aos requisitos para os sistemas estruturais, a norma nao modifica as prescrigdes
de normatizagdo de projeto e dimensionamento das estruturas convencionais. Contudo, a norma

prescreve critérios de seguranga e estabilidade fazendo uso de calculos, modelos e ensaios.

De acordo com a norma de Desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013) as estruturas das
edificagdes ndo podem sofrer ruina ou perder sua estabilidade, eliminando sensagdo de
inseguranca em relacdo as grandes deformacdes. Nesse sentido, todos os componentes de
vedagdes verticais, tanto internas, quanto externas, ndo devem apresentar fissuras durante sua

vida util, devendo também ser previstas manutengdes sistematicas e preventivas.
2.3.3 ABNT NBR 15.575 — Parte 3— Requisitos para os sistemas de pisos

Definido pela norma, os pisos sdo sistemas horizontais ou inclinados, os quais tem composi¢ao
um conjunto de camadas com objetivo de atender funcao de estrutura, de vedacao e de trafego.
Nesta parte da norma, sao abordados alguns requisitos de seguranga, como por exemplo a
necessidade da resisténcia ao escorregamento, niveis, ou a verificagdo das arestas para nao

causar contundentes eventuais acidentes.

2.3.4 ABNT NBR 15.575 — Parte 4 — Requisitos para os sistemas de vedagoes internas e

externas

Nesta parte, ¢ destacado pela norma que os sistemas de vedacdes internas e externas além do
volume e da compartimentagdo dos espagos internos, eles se integram de forma muito proxima
aos demais elementos construtivos, onde recebe e oferece influéncias ao desempenho da
edificacdao. Para a norma, mesmo nao possuindo fun¢do estrutural, estas vedagdes sofrem as
acOes decorrentes das deformagdes das estruturas, o que requer uma analise conjunta do

desempenho de todos os elementos que interagem com elas.
2.3.5 ABNT NBR 15.575 — Parte 5 — Requisitos para os sistemas de coberturas

A norma tem objetivo com a Parte 5 de estabelecer a defini¢do dos requisitos para o
desempenho minimos das coberturas, para que se possa garantir o conforto e saude do usuario,
como também garantir protecdo a edificagdo. O sistema de coberturas ndo deve apresentar

partes que estejam solta ou que se destaquem sob a agdo de peso proprio e sobrecargas que
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sejam previstas, ndo podendo permitir também a falta de estanqueidade, escorrimento ou

gotejamento (ABNT, 2013).
2.3.6 ABNT NBR 15.575 — Parte 5 — Requisitos para os sistemas hidrossanitdrios

Por fim, para os sistemas hidrossanitarios, as tubulagdes de agua fria ndo devem apresentar
nenhum tipo de vazamento e a para as instalacdes de esgoto, ndo se pode permitir o

transbordamento de qualquer componente sanitario (ABNT, 2013).

E fato que a falta do atendimento aos requisitos supracitados pode acarretar diversos problemas
nas edificagdes. O aparecimento destes problemas ¢ classificado pela literatura como
manifestagdes patologicas, que ¢ termo muito utilizado no campo da medicina com ideia de
enfermidade, doenca e similarmente aplicado ao campo da construcado civil para representar os

problemas ou anomalias nas edificagdes (HELENE, 1992).

No proximo subcapitulo, sera dissertado sobre a ciéncia da patologia das construcdes, dando-
se énfase aos problemas mais frequentes que se manifestam em edificagdes comuns, que sao as

trincas e fissuras e problemas de umidade em geral.
2.4 Patologia das edificacoes

Segundo Granato (2012), Patologia da Construgao ¢ a ciéncia que estuda tanto as causas, quanto

a manifestacao das doencgas em edificagdes.

Contudo, em alguns casos, ocorre um grande equivoco no emprego dos termos patologia e
manifestagdes patologicas, onde usa-se a palavra patologia para indicar as anomalias ou
defeitos construtivos, quando na verdade deveriam ser descritas como manifestacdes

patologicas (FRANCA et al., 2011).

Dos problemas patolégicos das edificagdes se destacam dois fatores de grande frequéncia nas
investigacdes que sdo os problemas derivados de excesso de umidade e as fissuras em geral,

que podem ter origens diversas.
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2.4.1 Acao da umidade nas edificacoes

Segundo Souza (2008), no ambito da engenharia civil, o termo umidade pode ser entendido
como uma caracteristica ou condi¢do de estar imido ou até parcialmente molhado. Neste
sentido, a umidade estd diretamente relacionada a patologia nas construgdes pelo fato de a
presenca de umidade ser um forte fator na incidéncia de manifestacdes patoldgicas em
edificagdes. Na mesma linha de raciocinio este autor frisa que a umidade deve ser
compreendida, ndo como um fator isolado para o desencadeamento de anomalias, e sim, como
um meio para que grande parte das manifestagdes patoldgicas tenham ocorréncia. Podem ser

elas desde o aparecimento de eflorescéncias, mofo, bolores, até a causa de acidentes estruturais.

Silva e Sales (2013) destacam que, dentro dos problemas de umidade, existem cinco origens

em que as manifesta¢des patoldgicas podem provir, sdo elas:

e umidade proveniente da construgao;

e Umidade oriunda da chuva;

e Umidade por capilaridade;

e Umidade proveniente de vazamentos (ou acidental); e,

e Umidade por condensacgao.

A umidade de constru¢ao tem origem na etapa da obra, e pode acontecer com a incidéncia de
agua em demasia ou a ma estocagem de materiais, podendo levar a anomalias futuras. Segundo
Thomaz (2020), a retracdo de concretos e argamassas € a principal causa de umidade excessiva

de construgoes.

Esta retragdo pode acontecer, por exemplo, quando se adiciona uma quantidade de agua na
mistura de um revestimento argamassado maior do que a preconizada por norma, o que pode
gerar a sua evaporagao excessiva quando em contato com os raios solares, gerando assim uma

retragdo acentuada do revestimento em estado de cura, causando fissuras.

Além do revestimento argamassado, problemas de umidade de construgdo podem ocorrer na
pintura, com a desagregacao da tinta. Este problema pode ser ocasionado quando se ¢ aplicada
a tinta antes da cura completa do reboco, diminuindo sua aderéncia e viabilizando o

desprendimento da camada de tinta, como apresentado pela Figura 3.
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Figura 3 - Desagregacao da pintura por umidade excessiva na construgao

Outra fonte de umidade muito comum ¢ umidade proveniente do terreno, que de acordo com
Silva (2007), ¢ grande desencadeadora de manifestagcdes patoldgicas e pode ser dividida em

basicamente duas fontes de penetragdo através do solo.

A primeira estd relacionada a penetragao direta da 4gua no interior dos edificios através das
paredes, sendo muito frequente em subsolos que se encontram abaixo do nivel do lencol freatico
(THOMAZ, 2004). A segunda fonte causadora ¢ ou umidade ascendente, que pode ser entendida
como o deslocamento da agua até os elementos construtivos através do fendmeno de
capilaridade, o que pode geras diversas anomalias, como eflorescéncia. Pela Figura 4, pode-se

observar um exemplo de umidade proveniente do terreno no lado interno de uma edificagao.

Figura 4 — Umidade do terreno no lado interno da edificagéo

Fonte: Baia (2019)
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Na Figura 5, observa-se a umidade ascendente no lado externo da mesma edificacao.

Figura 5 — Umidade do terreno no lado externo da edificagdo

Fonte: Baia (2019)

Analogamente as fontes de umidade citadas, a umidade por precipitagdo ¢ grande causadora de
manifestagdes patologicas e sua atuacdo relaciona-se com a ineficiéncia no sistema de
escoamento da agua da chuva, sendo necessaria grande atencdo em elementos como beirais,
calhas, rufos e balangos, pois sdao estes elementos que dificultam o contato da 4gua com as

fachadas (SANTOS, 2009).

Além das fontes de umidade excessiva ja citadas, ¢ importante entender a atuagdo da umidade
por condensacdo afim de evitar possiveis manifestacdes patoldgicas em revestimentos. Segundo
Santos (2009), o fenomeno da condensagao acontece quando a umidade no ambiente que esta
em forma de vapor encontra uma superficie com temperatura inferior, acumulando e
propiciando a proliferacdo de agentes bioldgicos no substrato do revestimento, como fungos

filamentosos.

Por fim, dentre as fontes excessivas de umidade nas construgdes, destaca-se a umidade
acidental, que segundo Figueiredo Jr. (2017), acontece através de falhas nos sistemas de
tubulagdes, os quais acabam gerando infiltragdes ao longo dos componentes da edificagdo, que

podem ocasionar, além de outros problemas, manchas nas paredes.
2.4.2 Trincas e fissuras

As fissuras ou trincas ¢ pauta de discussdes e elaboracao de muitos estudos, o que revela sua

importancia no campo da patologia das edificagdes, como aponta Thomaz (2020):
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Dentre os inimeros problemas patologicos que afetam os edificios, sejam eles
residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente importante é o
problema das trincas, devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um
eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho
da obra em servigo, ¢ o constrangimento psicologico que a fissuragdo do
edificio exerce sobre seus usuarios (THOMAZ, 2020, p. 15).

As fissuras sdo manifestagdes patologicas causadas normalmente por tensdes de tracdo em
materiais relativamente frageis, como o concreto, de forma que estes materiais sdo solicitados
por um esfor¢o maior que a sua resisténcia caracteristica, provocando falha e originando uma

abertura (OLIVEIRA, 2012).

As aberturas podem ser classificadas em fung¢do de sua espessura, recebendo a classificacdo de
fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha (OLIVEIRA, 2012) ou por sua atividade, podendo
ser passiva ou ativa (DUARTE, 1998).

Além da importancia do conhecimento sobre a origem das manifestagdes patologicas afim de
se evitd-las nas etapas de projeto e construcdo, ¢ fundamental que sejam tomadas medidas de
intervengoes periddicas preventivas para que problemas sejam evitados na etapa do uso, que

faz parte da manuten¢ao predial.

De acordo com a NBR 5674 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2012), manuteng¢do pode ser definida como um conjunto de atividades para serem realizadas no
intuito de conservar ou recuperar as caracteristicas funcionais da edificacdo e suas partes

constituintes, atendendo as necessidades de seguranca de seus usuarios.

De acordo com o IBAPE-SP (2012), fissura pode ser entendida como o seccionamento na
superficie ou em toda a secdo transversal do componente construtivo, com abertura capilar, com
espessura inferior a 0,5 mm. Para ser intitulada como trinca, a abertura deve possuir espessura
de 0,5 mm a 1,0 mm. J4 quando a abertura ultrapassa 1,0 mm e ndo ¢ superior a 1,5 mm,
considera-se como rachadura. Acima disso, qualquer abertura superior a 1,5 mm ¢ denominada

fenda (IBAPE-SP, 2012).

De acordo com Thomaz (2020) as fissuras podem ser provocadas por seis fendmenos diferentes,

sdo eles:

e Movimentagdes provocadas por variagdes térmicas e de umidade;
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e Atuagdo de sobrecargas ou concentracao de tensoes;

e Deformabilidade excessiva das estruturas;

e Recalques diferenciados das fundagdes;

e Retragdo de produtos a base de ligantes hidraulicos; e,

e Alteracdes quimicas de materiais de construgao.
A frente, serdo descritos com mais detalhes alguns desses fenomenos.
2.4.2.1 Fissuras por variagoes térmicas e de umidade

Segundo Thomaz (2020) as alternancias de temperatura nos elementos construtivos
desencadeiam naturalmente oscilagdes dimensionais, com dilatagdo no aumento da temperatura

e contracao na sua diminuicao.

Estas variagdes dimensionais sdo limitadas em fung¢do dos vinculos que os elementos
construtivos tém entre si, 0 que cria tensdes nos elementos e essas tensdes podem desencadear
fissuras (THOMAZ, 2020). As fontes de fissuras por variagdes térmicas ¢ de umidade podem
advir tanto da jun¢ao de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica sujeitos a
mesma variacdo de temperatura, quanto a variacdo de temperaturas ao longo de um mesmo

elemento construtivo.

Em pinturas, essas variagdes de temperatura e umidade podem gerar fissuras reticuladas ou em
forma de mapas por meio do fenomeno da condensacdo. De acordo com Santos (2009), o
fendmeno da condensag@o ocorre quando a umidade que estd no ambiente em forma de vapor
entra em contato com uma superficie com temperatura inferior, entrando em estado liquido e

permanecendo na superficie.

Quando, posteriormente, a temperatura se eleva, esta umidade que esta em contato direto com
o revestimento, gerado rapida evaporagdo e causando fissuras, como pode ser visualizado pela

Figura 6.
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Figura 6 — Fissuragdo em forma de mapas na pintura

Fonte: Baia (2019)

Segundo Silva (2007), os locais que mais sofrem com esse fendmeno sdo as fachadas das
edificagdes, pelo fato de a parte externa ser condicionada a baixas temperaturas no periodo da

manha, viabilizando a condensacao da umidade que esta presente no ar nas superficies.

Associada a variagdes de umidade, as fissuras na pintura de fachadas também sao provocadas
diretamente pela variacdo de temperatura, que provoca ciclos de dilatacdo e retragdo do
revestimento de pintura, fazendo com que a pelicula de tinta passe a perder propriedades

elasticas, dificultando o acompanhamento da dilatagdo e ocasionando fissuras.

Além da configuragao reticuladas, fissuras derivadas de problemas de umidade podem possuir
outros formatos, como ¢ o caso das fissuras provocadas por umidade ascendente. Como citado
no item 2.4.1 a umidade proveniente do terreno ¢ grande desencadeadora de manifestagdes
patologicas, inclusive fissuras. Segundo, Thomaz (2020), quando ndo se executa de forma
correta a impermeabilizacdo das fundacdes, os componentes da alvenaria absorvem a sua
umidade por ascensdo capilar. Essa absor¢ao pode desenvolver movimentacdes diferenciadas
em relagdo as fiadas de alvenaria superiores, gerando fissuras na dire¢do horizontal que se

localizam geralmente nas bases, conforme pode ser visualizado na Figura 7.
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Figura 7 — Trinca na dire¢do horizontal na parte inferior da parede
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Fonte: Thomaz (2020)

De acordo com Thomaz (2020), as variagdes de umidade podem desencadear também fissuras
verticais, possuindo provavel causa a contragdo de secagem dos materiais ou pelo ciclo de

movimentagdes, assim com as fissuras reticuladas (Figura 8).

Figura 8 — Trinca na diregdo vertical
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Fonte: Thomaz (2020)
2.4.2.2 Fissuras por atuagdo de sobrecargas

De acordo com Filho e Carmona (2013), os esfor¢os mais recorrentes, que levam a fissuragao
por conta de esforcos externos sdao aqueles que geram as tensdes de tragao, sao eles: flexao,

cisalhamento, pungao, tor¢ao etc.

De acordo com Thomaz (2020), sdo duas as configuragdes de fissuras que podem surgir em
alvenarias solicitadas por sobrecargas: as trincas verticais, provenientes da deformacgao
transversal da argamassa sob ac¢ao das tensdes de compressao existentes ou da flexao local dos
componentes de alvenaria; e as trincas horizontais, que sdo provenientes da ruptura dos

componentes de alvenaria por compressdo ou da propria argamassa de assentamento.
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Uma formagdo comum desta fissura pode ser visualizada pela Figura 9, onde as trincas tém
origem a partir dos vértices, provocadas pela auséncia ou subdimensionamento de vergas

(THOMAZ, 2020).

Figura 9 — Fissura tipica nos cantos de aberturas

Fonte: Thomaz (2020)
2.4.2.3 Fissuras por recalques de fundacdo

De acordo com Thomaz (2020), a capacidade de carga de um solo, juntamente com a sua
deformabilidade dependem de cinco fatores: tipo e estado do solo; disposicao do lengol freatico;
dimensdes e formato da placa a ser carregada; interferéncia de fundagdes vizinhas; e,
intensidade de carga, bem como tipo de fundacdo (profunda ou direta) e cota de apoio da

fundacao.

Todos os solos se deformam quando submetidos a cargas externas. Contudo, quando esta
deformacao ¢ diferenciada ao longo do plano das fundagdes, sdo produzidas tensdes de grande

intensidade, o que pode provocar o aparecimento de trincas (THOMAZ, 2020).

De modo geral, as fissuras provocadas por recalque diferencial da fundagdo sdo inclinadas, com
sua flexdo em dire¢@o ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Para edificacdes uniformemente
carregadas, como ¢ o caso de casas populares, existem diversos fatores que podem gerar
recalques diferenciados, como por exemplo recalque diferenciado por consolidagdes distintas

de um aterro carregado (Figura 10).



Figura 10 — Fissura tipica nos cantos de aberturas

Fonte: Thomaz (2020)
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritas as etapas metodologicas escolhidas para se fazer o estudo de caso.
Segundo Yin (2005), o estudo de caso ¢ utilizado quando se pretende investigar o como € o

porqué de determinados eventos, categorizando-se como uma investigagdo empirica.

O presente estudo de caso se trata de uma avaliagdo pds-ocupagao que investiga as
manifestagdes patologicas, com a sua identificacdo, mapeamento e analise, em unidades de um
residencial financiado pelo Programa Minha Casa, Minha Vida, certificado com o Selo Casa

Azul, localizado na cidade de Garanhuns — PE.

Os procedimentos metodologicos para a realizagdo da pesquisa dividiram-se em: pesquisa

teorica; estudo de caso, organizacdo dos dados e andlise dos dados e resultados.

Primeiramente, foi realizado um estudo dos programas habitacionais em uma perspectiva
nacional, dando énfase ao Programa Minha Casa, Minha Vida. Adicionalmente, foi realizada
pesquisa sobre os sistemas de certificagdo ambiental de edificacdes no mundo, com foco no
selo de certificagdo Casa Azul (Caixa Economica Federal, 2010). Por fim, a pesquisa se

concentrou nas normas de desempenho e no estudo de Patologia das Construgdes.

Posteriormente, o trabalho se voltou ao estudo de caso, com a coleta de informagdes sobre o
residencial em andlise e calculo estatistico do numero de unidades habitacionais para
estabelecer uma amostragem que representasse todo o residencial. Na sequéncia, iniciaram-se
as visitas ao residencial para o levantamento das manifestagdes patoldgicas, onde foram
coletadas imagens dos problemas encontrados em cada residéncia, bem como coletados
depoimentos dos usudrios das edificagdes, por meio de entrevistas informais, sobre os
problemas constatados e eventuais problemas observados por eles ao longo do tempo. E
necessario destacar que, no momento da visita, todos os participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, autorizando a utilizacdo das informagdes para fins

académicos.

ApoOs as visitas, todas as informacdes coletadas foram organizadas, com a elaboracao de
planilhas e graficos. Na sequéncia, a partir de todos os dados, das normas e estudos de patologia
das construgdes foi realizada a andlise, com a definicdo de possiveis causas e origens das

manifestagdes patologicas.
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Além disso, foram produzidos mapas de danos das fachadas das quatro unidades habitacionais
mais criticas, totalizando 16 fachadas, onde foi realizada analise e diagnostico dos problemas
encontrados no mapeamento, corroborando para a analise geral do trabalho sobre os problemas

encontrados residencial.

Desse modo, foi elaborada pelo autor metodologia para a escolha das UH para que fossem

produzidos mapas de danos das suas fachadas.

Finalmente, a partir de todos os resultados e dos estudos de certificacdo do selo Casa Azul, foi
realizada andlise sobre a relagdo dos problemas do residencial com os critérios do Selo.

Portanto, ¢ apresentado pelo fluxograma da Figura 11 todas as etapas da metodologia.

Figura 11 — Sequéncia das etapas realizadas no trabalho

Pesquisa
Teodrica

Coleta de informagodes ]
sobre o residencial

Estudo Calculo de amostragem do
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Visitas ao residencial ]

Organizacio
¢ Andlise dos
Dados

Fonte: Autor

Nos proximos subcapitulos serdo apresentadas informagdes sobre a area de estudo, método de
amostragem na escolha do nimero de UH, sobre as visitas e sobre como os dados serdo

organizados para a obtencdo dos resultados.
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3.1 Area de estudo

A escolha do objeto de estudo se deu pelo motivo do residencial ser o primeiro empreendimento
unifamiliar a receber a certificagao do selo Casa Azul, do Norte, Nordeste e Centro Oeste, o
qual se localiza no municipio de Garanhuns-PE (ABRAHAO, 2017, p. 34). O municipio de
Garanhuns esta situado na mesorregido do agreste Pernambucano, regido de desenvolvimento

do agreste meridional, a uma distancia de 230 km de Recife, capital Pernambucana.

A cidade de Garanhuns - PE, possui uma popula¢do estimada em 140,57 mil pessoas e uma

densidade demografica de aproximadamente 282,21 hab/km?, segundo dados do IBGE (2021).

O conjunto habitacional teve constru¢ao finalizada no ano de 2014, sete anos antes do estudo,
possuindo 131 residéncias, porém destas, foram certificados 108 iméveis unifamiliares, mais
precisamente nas quadras A C, D e E, que sdo as areas de estudo desta pesquisa (Figura 12). A

unidades da quadra B foram construidas posteriormente, ndo fazendo parte do processo de

certificagdo, portanto, ndo fazendo parte do presente estudo.

Figura 12 — Planta de locagao do residencial

RUA PROJETADA N

Fonte: Silva (2022)

O residencial conta com duas areas verdes, e trés espacos que sao destinados para uso misto,

conforme pode ser visualizado na Figura 13.
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Figura 13 — Vista em perspectiva das casas e das ruas do residencial em Garanhuns - PE
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Fonte: Jornal do Comércio (2013)
Por meio da Figura 14, visualizam-se as ruas, calgadas e fachadas do residencial.

Figura 14 — Fotografias das partes externas do residencial.

a) Vista entre a quadra C e B b) Vista entre a quadraE e C

¢) Vista entre a quadraD e C

_— &

Fonte: Autor
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Na Figura 15 e Figura 16, sdo apresentadas as vistas frontal, fundos e lateral da casa modelo e

na Figura 17 ¢ apresentada a perspectiva tridimensional da casa modelo. Os imdveis possuem

cerca de 50 m2.

Figura 15 — Vista Frontal e dos fundos da Casa no Residencial

a) Frontal b) Fundos

Fonte: Silva (2022)

Figura 16 — Vistas Laterais da U.H

a) Lateral Esquerda b) Lateral Direita

Fonte: Silva (2022)

Figura 17 — Modelagem tridimensional da Casa Modelo

Fonte: Silva (2022)
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O imovel possui 2 quartos, sala de estar, cozinha, 1 banheiro social e area de servigco externa a

casa, totalizando 50 m? de 4rea construida (JORNAL DO COMERCIO, 2013). Nas Figura 18

e Figura 19, sdo apresentados os dois tipos de planta baixa para o residencial.

Figura 18 — Planta Baixa Tipo 1: Terraco voltado para a direita
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Figura 19 — Planta Baixa Tipo 2: Terraco voltado para a esquerda
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O residencial atendeu a 29 critérios, recebendo o selo Ouro (ABRAHAO, 2017, p. 34). De
acordo com o trabalho de Fastofsk (2014), dos 29 critérios do processo de certificagdo do selo,

foram atendidos 19 obrigatorios e 10 de livre escolha, como apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Relag@o dos critérios do Selo Casa Azul atendidos pelo residencial

(continua)
Critérios
Critérios da certificacio Obrigatoriedade atendidos pelo
residencial
Categoria 1 - Qualidade Urbana
1. Qualidade do entorno — infraestrutura* Obrigatorio X
2. Qualidade do entorno - impactos* Obrigatorio X
3. Melhorias no entorno Livre escolha X
4. Recuperagdo de areas degradadas Livre escolha
5. Reabilitagdo de imdveis Livre escolha
Categoria 2 - Projeto e Conforto
1. Paisagismo* Obrigatorio X
2. Flexibilidade de projeto Livre escolha
3. Relagdo com a vizinhanga Livre escolha X
4. Solugdo alternativa de transporte Livre escolha X
5. Local para coleta seletiva* Obrigatodrio X
6. Equipamentos de lazer, sociais e esportivos* Obrigatorio X
7. Desempenho térmico - vedagdes™ Obrigatorio X
8. Desempenho térmico - orientagdo ao sol e .
—— Obrigatodrio X
9. Iluminagao natural de areas comuns Livre escolha
10. Ventilagao e iluminagdo natural de banheiros Livre escolha X
11. Adequacao as condigdes fisicas do terreno Livre escolha X
Categoria 3 - Eficiéncia Energética
1. Lampadas de baixo consumo - areas privativas** ;)gl}g?fg.lo HIS -
2. Dispositivos economizadores - areas comuns* Obrigatorio
3. Sistema de aquecimento solar Livre escolha
4. Sistema de aquecimento a gas Livre escolha
5. Medigao individualizada - gas* Obrigatorio X
6. Elevadores eficientes Livre escolha
7. Eletrodomésticos eficientes Livre escolha
8. Fontes alternativas de energia Livre escolha

* Critérios obrigatorios ** Critério obrigatorio para HIS (até 3 S.M.)

Fonte: Adaptado de Caixa Econdmica Federal (2013) e de comunicacdes pessoais com profissionais
da Institui¢do apud Fastofsk (2014)
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Quadro 2 — Relagao dos critérios do Selo Casa Azul atendidos pelo residencial

(conclusio)

Critérios atendidos pelo

Critérios da certificacio Obrigatoriedade residencial
Categoria 4 - Conservacgdo de Recursos
Materiais
1. Coordenacdo modular
2. Qualidade de materiais € componentes™® Obrigatorio X
3. Componentes industrializados ou pré-fabricados | Livre escolha
4. Formas e escoras reutilizaveis* Obrigatoério X
5. Gestao de RCD* Obrigatorio X
6. Concreto com dosagem otimizada Livre escolha
7.CPIlle CP 1V Livre escolha
8. Pavimenta¢do com RCD Livre escolha
9. Madeira plantada ou certificada Livre escolha
10. Facilidade de manutengdo da fachada Livre escolha
Categoria 5 - Gestio de Agua
1. Medigdo individualizada - agua* Obrigatorio X
2. Dispositivos economizadores - bacia sanitaria* Obrigatério X
3. Dispositivos economizadores - arejadores Livre escolha
4. Dispositivos economizadores - registros de vazao | Livre escolha X
5. Aproveitamento de dguas pluviais Livre escolha
6. Retengdo de aguas pluviais Livre escolha
7. Infiltragdo de aguas pluviais Livre escolha
8. Areas permeaveis* Obrigatorio X
Categoria 6 - Praticas Sociais
1. Educag@o para Gestdo de RCD* Obrigatorio X
2. Educag@o ambiental dos empregados™ Obrigatorio X
3. Desenvolvimento pessoal dos empregados Livre escolha X
4. Capacitagdo profissional dos empregados Livre escolha X
5. Inclusdo de trabalhadores locais Livre escolha X
6. Participagdo da comunidade no projeto Livre escolha
7. Orientacdo aos moradores™ Obrigatério X
8. Educagdo ambiental dos moradores Livre escolha X

9. Capacitacdo para gestdo do empreendimento

Livre escolha

10. Ag¢des para mitigacao de riscos sociais

Livre escolha

11. Agoes para geracao de emprego e renda

Livre escolha

* Critérios obrigatorios ** Critério obrigatorio para HIS (até 3 S.M.)

Fonte: Adaptado de Caixa Econdmica Federal (2013) e de comunicac¢des pessoais com profissionais

da Institui¢do apud Fastofsk (2014)
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Com relacdo a faixa de renda das familias, as unidades habitacionais foram desenvolvidas para
pessoas de baixa renda, variando de 1 a 3 salarios-minimos, o que se enquadra como faixa 1 no

PMCMYV (ABRAHAO, 2017).

De acordo com o levantamento de Silva (2022), apesar das residéncias terem sido desenvolvidas
para a faixa de renda de até trés salarios-minimos, 13,8% das familias que residiam nas unidades
habitacionais no ano de 2021 possuiam renda de cinco a sete salarios-minimos, 39,7% de trés

a quatro, e 41,4% de um a dois salarios-minimos.

Ademais, segundo Silva (2022), percebe-se que 47% dos chefes de familia das casas do
residencial possuiam ensino médio completo e 28% de superior completo. Além disso, 9% do

grupo possuia pos-graduagao e todos possuiam fundamental completo.
3.2 Selecio da Amostra

Para estabelecer uma amostragem representativa e com rigor cientifico para determinar o
minimo de unidades habitacionais a serem visitadas foi utilizada a Equagao 1, com o método
simples de aleatoriedade para determinag¢do da amostra, baseada na proporg¢ao utilizada por

Bolfarine et al. (2007), Vittorino et al. (2013) e Abrahao (2017).

n= z2—p(A-pN Equagio 1
(N —1De? + z°p(1 —p)

Onde:

n — Tamanho da amostra

N — Tamanho da populacao

e — Erro maximo

z — Constante que corresponde ao valor critico da distribuicao normal

p — Proporgao

A populagdo escolhida foram as casas que receberam certificagdo no residencial, totalizando
108 unidades habitacionais JORNAL DO COMERCIO, 2013). Para a defini¢io da amostra,
foi considerado um erro amostral de 5%, uma propor¢cdo maxima de 50%, para um nivel de
confianga de 90%. Dessa maneira, aplicados os valores na Equagdo 1, chegou-se ao tamanho

da amostra de aproximadamente 58 unidades habitacionais que deverao ser visitadas.
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A distribui¢do da amostragem, ocorreu de forma que fossem avaliados pelo menos 40% de cada
quadra, sendo feitas em todas as quadras do residencial, e a sele¢do das unidades ocorreu da
disponibilidade e receptividade dos moradores, respeitando-se a amostragem definida,

conforme pode ser apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Caracterizag@o da amostra por quadra

QUADRA U.H U.E
A 8 4
C 46 27
D 16 9
E 38 18
TOTAL 108 58

U.H — Unidades Habitacionais / U. E. — Unidades Escolhidas

Fonte: Autor
3.3 As visitas ao residencial

Para atender a amostragem de 58 UH, foi necessario a realizagao de multiplas visitas, sendo
escolhidos os finais de semana para que houvesse maior probabilidade de encontrar os

moradores em casa.

As residéncias foram selecionadas aleatoriamente, dando preferéncia aos moradores que
estivessem na frente de casa e que aceitassem colaborar com a pesquisa. Ao final das visitas,

foram visitadas 60 residéncias, as quais sdo apresentadas pela Figura 20.

No Apéndice B ¢ possivel visualizar o Termo de Consentimento, onde, no momento da visita,
foi coletada a assinatura de todos os que aceitaram participar da pesquisa.
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Figura 20 — Residéncias visitadas

RUA PROUETADA N

RUA PROJETADAN® 2

Fonte: Autor

As visitas atenderam as quadras do conjunto que foram certificadas com o selo casa azul (A, C,
D e E), escolhendo-se as diversas orientagdes solares, a fim de se ter uma maior

representatividade dos resultados dos indices de qualidade da construgao.

Nas unidades habitacionais visitadas foi realizado um levantamento das manifestagdes
patologicas encontradas, bem como o seu registro fotografico de perto e, em paralelo, foram
coletados depoimentos dos usudrios das edificagdes, por meio de entrevista informal, a fim de
contribuir para a investigacdo das causas e origens dos problemas encontrados, como o

questionamento sobre a atividade de determinada fissura.

Além dos problemas visualmente aparentes, questionou-se outros problemas que possam ter
eventualmente surgido ao longo da permanéncia do morador, e se houvera, quais foram e como
foram os reparos realizados para a solugao deles, como infiltragdes ou trincas que surgiram em

momentos anteriores a visita e foram reparados pelo proprio morador ou pela construtora.

3.4 Organizacgiao e analise dos dados

Primeiramente, € necessario destacar que as visitas ao residencial foram realizadas em conjunto

com o Silva (2022), o qual realizou um estudo do mesmo residencial. O objetivo do estudo de
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Silva (2022) foi analisar como tinha sido a experiéncia de moradores de Habitagdes de Interesse
Social - HIS com certificagdo ambiental, por meio da aplicagdo de Avaliacdo Pds Ocupagdo —

APO através de um questionario estruturado, aferindo a satisfacdo dos usuarios do residencial.

Com base nas respostas dos entrevistados, ¢ aferido por meio do estudo de Silva (2022) a
satisfacao dos usudrios com relacao a espacos internos da casa e espagos publicos no entorno,
como também ¢ avaliado se os critérios de sustentabilidade do Selo Casa Azul foram atendidos.
Desse modo, concluiu-se com estudo de Silva (2022) que houve algumas irregularidades com
relacdo aos critérios de sustentabilidade do Selo Casa Azul no residencial, como coleta seletiva,
as instalagdes individualizadas de géas encanado, equipamentos de lazer e no quesito
acessibilidade, o residencial também apresenta irregularidades, como desniveis de alturas

inviabilizando a acessibilidade para cadeirantes (SILVA, 2022).

Entre as questdes do questiondrio aplicado por Silva (2022), foram realizadas perguntas
referentes as modificagdes realizadas nas residéncias ao longo do tempo, como apresentado no
Anexo A. As respostas a estas perguntas foram adicionadas ao levantamento e organizagao das

informagdes de cada UH visitada.

Diferente de Silva (2022), este trabalho se volta para as manifestagdes patologicas do
residencial. Dessa forma, nos proximos topicos, sera abordado primeiramente como as
manifestagdes patologicas de todas as residéncias vistoriadas foram analisadas e como foi
realizado o critério de escolha das quatro unidades habitacionais das quais foram utilizadas para

a elaboracdo dos mapas de danos de suas fachadas.
3.4.1 Anadlise das manifestagoes patologicas pelo levantamento das visitas

Com as informagdes levantadas durante todas as visitas, foi elaborada um quadro geral,
contendo informagdes como localizagdo das manifestagcdes patologicas no elemento construtivo
e no ambiente da casa, resumo das caracteristicas das manifestagdes patologicas, quantidade
aproximada das manifestagdes patologicas separadas por trincas e problemas de umidade e grau

de risco oferecido pela UH (IBAPE, 2012).

Com relagdo ao nimero de manifestagdes patoldgicas, devido a limitagdes, sua quantidade
presente em cada UH foi aproximada. Dessa forma, foram seu niimero aproximado de
ocorréncias foi: até 5 manifestagcdes patologicas, mais que 5, mais que 10, mais que 15 e mais

que 20, separadas por duas categorias, que sao trincas ou problemas de umidade.
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Com relagdo ao grau de risco, trata-se de uma classificagdo produzida pelo Instituto Brasileiro
de Avaliagdes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo (IBAPE, 2012), onde classificam-se as
manifestagdes patoldgicas considerando o impacto do risco oferecido aos usuarios, a0 meio

ambiente e ao patrimonio.

A partir do grau de risco, ¢ definido o estado da edificacdo em trés posicoes: critico, regular e
minimo. O grau de risco critico significa a possibilidade de danos contra a satide e seguranca
dos usuarios da edifica¢do ou vizinhos e/ou meio ambiente, perda excessiva do desempenho,
aumento do custo ou até comprometimento de vida util (IBAPE, 2012). O grau de risco regular
indica a possibilidade de perda de funcionalidade, com a perda pontual de desempenho, com

possivel recuperacdo, apresentando também deterioragdo precoce e pequena desvalorizagao.

Para o Minimo, o grau ¢ relativo a pequenos prejuizos a estética sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de apresentar baixo ou nenhum

comprometimento o valor imobiliario (IBAPE, 2012).

Apos a elaboragdo do quadro, é possivel obter a representagdo grafica da porcentagem de
unidades habitacionais que possuem certo tipo de manifestagdo patoldogica em determinado
elemento construtivo, como também a porcentagem de residéncias que possuem certa a causa
motivadora do surgimento da manifestacdo patologica. Analogamente, foi possivel obter
porcentagem das residéncias que tem ocorréncia de manifestacao patoldgica em determinado
local, como frente, fundos, laterais e interiores e, por fim, obteve-se a porcentagem das
residéncias que possuem certo grau de risco. E necessério enfatizar que esta porcentagem foi
obtida estabelecendo o numero de UH com determinada ocorréncia com relacao as 60 visitadas,

as quais representam o residencial.
3.4.2 Mapa de danos das fachadas

Para Rocha et al. (2018), para a elaboracdo de mapas de danos € necessario primeiramente a
realizagdao do levantamento de informagdes sobre a edificagdo de modo que se possa entender

os problemas encontrados.

Para que fossem selecionadas quatro unidades habitacionais a serem mapeadas, foi necessario
o desenvolvimento de metodologia elaborada pelo autor. Primeiramente, por meio das visitas,
foi possivel obter o nimero aproximado de ocorréncia das manifestagdes patologicas das UH

vistoriadas, nos espacos internos e externos. Com isso, para se chegar ao nimero de quatro UH,
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foram utilizados dois critérios de exclusdo. Como primeiro critério de exclusdo, foram

eliminadas as UH que possuem menos 15 manifestacdes patoldgicas, restando 10 casas.

Posteriormente, como segundo critério de exclusdo, elimina-se as UH que possuem uma ou
mais fachadas com modificagdes de reforma ao ponto de ndo ser possivel a sua visualizagao,
como fechamento do corredor para a ampliacdo da residéncia. Desse modo, restou-se sete UH.
Por fim, classificou-se as sete UH restantes em ordem decrescente com relagdo ao numero de
manifestagdes patologicas. As quatro primeiras unidades habitacionais na lista foram
selecionadas, impondo como critério de desempate o grau de risco definido na avaliagdo, o qual
serd mais bem definido no proximo subcapitulo. Na Figura 20, ¢ apresentado o fluxograma com

o detalhamento grafico da metodologia supracitada.

Figura 21— Resumo do método de escolha das UH para o mapa de danos
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primeiras, com crescente em
critério de 7 funcdo do
desempate o - nimero de
grau derisco das Manifestagdes
\_ UH Y, \_patologicas J

Fonte: Autor

Por fim, no Quadro 4, apresenta-se os dados levantados das sete ultimas UH selecionadas, com
o numero de manifestagdes patologicas separadas por trincas e problemas de umidade e o grau

de risco das UH.



Quadro 4 — Lista das sete ultimas unidades da seleg@o para o mapa de danos

53

a . Mais de 15 Possui 04
Ocorréncia . . Grau de . N Desempate por -
. Ocorréncia umidade . Manifetagoes | fachadas Selecdo
trincas risco das UH L . L. grau
patoldgicas visiveis

>10 >10 Critico >15 ok 1 X
>10 >10 Regular >15 ok 2 X
>10 >5 Regular >15 ok 3 X
>10 >5 Regular >15 ok 4 X
>5 >10 Baixo >15 ok 5

>10 >5 Baixo >15 ok 6

>10 >5 Baixo >15 ok 7

Fonte: Autor

Ap0s a escolha das 04 unidades habitacionais a serem mapeadas, ¢ realizado o mapa de danos

de suas fachadas, com o total de 16 fachadas para anélise. O mapeamento tem objetivo de

representar graficamente o levantamento de todos os danos existentes nas fachadas da

edificacdo, fazendo a relagdo entre os seus agentes e causas. Dessa forma, os danos fisicos

encontrados foram localizados, quantificados e especificados. Por ultimo, ¢ realizado o

diagnostico e analise dos dados levantados.
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos, seguindo a metodologia proposta.
Primeiramente, ¢ realizada analise do levantamento de todas as informag¢des obtidas sobre os
problemas do residencial e depois sdo apresentados os mapas de danos das fachadas das
residéncias selecionadas conforme item 3.4.2, onde sera discutido sobre o levantamento de

todos os danos das fachadas.
4.1 Analise geral das manifestacoes patologicas do residencial

Por meio das visitas, foi feito um levantamento da situagao atual de 60 unidades habitacionais,
com 2 UH a mais do limite minimo estabelecido no Quadro 3 (item 3.1), representando uma

populacdo de 108 casas certificadas com o Selo Casa Azul.

Como explanado no item 3.4.1 do capitulo da metodologia, a partir da coleta de todos os dados
levantados durante as visitas foi elaborada um quadro geral contendo as informagdes mais
importantes, como: localizacdo das manifestagcdes patologicas no elemento construtivo (piso,
parede etc.), localizacdo pelo ambiente da casa, resumo das caracteristicas das manifestagdes
patologicas, quantidade aproximada das manifestagdes patologicas (trincas e problemas de

umidade) e grau de risco oferecido pela UH.

Além disso, foi adicionada as informacdes referentes a alteragdo/reformas nas UH apos a
entrega pela construtora e as causas das manifestacdes patologicas encontradas. Desse modo, o

levantamento realizado esté representado por meio do Quadro 5.
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(continua)
Localizagdo Ocorrénc. | Casa foi reformada
Classificagdo da _ Ocorrénc. | problemas | ou sofreu alguma
. ~_ | Descrigdo dos problemas Causa ) N . Grau
do problema | manifestagdo trincas de alteragdo? Se sim,
patoldgica umidade qual?
Varias trincas ativas,
. SOLO cedeu, forro
Revestimento . . . «
. rachou, piso do banheiro | Fissura por Reforgo da fundagdo
parede, Interiores, ) ) =
. fofo. Umidade parte movimentagdo no na parte da frente
Alvenaria, Frente, X . R -
inferior da parede terreno, Fissuras por >10 4 por conta de Critico
Cobertura, Fundo, . ~
. ! externa. Contudo, movimentagdes recalque, gerando
Solo/Fundacdo, | Laterais . - L . .. R
iso intervengdes para reparo | térmicas/higroscopicas. trincas. E muros
P sendo realizadas no
momento da visita.
Fissura por
Revestimento Varias trincas, SOLO movimentagdo no o
R Construgdo de
parede, cedeu, forro rachou. terreno, Fissuras por
- . ) . ) ) o muros e
Alvenaria, Interiores, Umidade parte inferior movimentagdes ~ -
. P . - >10 >10 recuperagao de Critico
Cobertura, Laterais da parede externa e térmicas/higroscopicas, .
= . . ~ fissuras pela
Solo/Fundago, muro de arrimo aos Infiltragdo, Drenagem,
) « e « ) empresa.
Infiltragdo fundos com infiltragdo. Umidade (terreno,
precipitagdo)
Varias trincas ativas,
SOLO cedeu (auséncia de | _. Aterro de mais de
. Fissura por .
. drenagem abaixo do solo . . 1,5m de altura feito
Revestimento . . movimentagdo no
oferece risco ao vizinho R pelo morador,
parede, . . P terreno, Fissuras por ~
. e Interiores, embaixo), ceramica . N construgdo de
hidrossanitario, » movimentagdes
) - Frente, arranha com facilidade, .. . - muros e .
, Infiltragdo, e e - térmicas/higroscopicas, >15 >5 " Critico
; Fundo, muita infiltragdo, . - recuperagao de
Alvenaria, ! - Infiltragdo, Vazamento, .
= Laterais hidraulica com s fissuras pela
Solo/Fundago, . Problema elétrico, -
. problema. Umidade . empresa. Ampliagdo
piso, cobertura . . Drenagem, Umidade
parte inferior da parede R do quarto da frente
. (terreno, precipitagdo)
externa. Madeiramento da casa.
telhado se deteriorando
Revestimento Varias trincas ativas, Fissura por
parede, . SOLO cedeu, Umidade movimentagdo no
. - Interiores, . . R .
hidrossanitario, Frente parte inferior da parede | terreno, Fissuras por Recuperagdo de
e, Infiltracdo, Fundol externa e pelo outro movimentagdes >10 >5 fissuras pelo Regular
Alvenaria, ’ lado, no quarto. térmicas/higroscopicas, morador.
Laterais . .
cobertura, Madeiramento Umidade (terreno,
Solo/Fundagdo deteriorado precipitacdo)
Construgdo de
- . . coberta nos fundos
. Vdrias trincas ativas, .
Revestimento . ) ) : Fissuras por e na frente
Interiores, Umidade parte inferior . o
parede, movimentagdes (garagem).
) " Frente, da parede externa, , . . , . ~
Infiltragdo, . térmicas/higroscopicas, >10 >10 Construgdo de Regular
X Fundo, principalmente na frente .
Alvenaria, ! umidade (terreno, muros e
Solo/Fundagdo Laterais do muro com argamassa precipitacdo) recuperagao de
esfarelando. )
fissuras pela
empresa.
Ampliagdo da
Interiores, . cozinha, construgao
. . . . Fissuras por
Revestimento | Frente, Trincas ja corrigidas, ) o de coberta na
. movimentagdes >5 - Regular
parede, piso Fundo, rachadura na calcada . . - garagem e
; térmicas/higroscopicas .
Laterais construgdo de
muros.

Fonte: Autor
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(continuagio)
Localizagdo Ocorrénc. | Casa foi reformada ou
Classificagdo do da e Ocorrénc. | problemas sofreu alguma
. ~ | Descricdo dos problemas Causa . = . Grau
problema manifestagdo trincas de alteracdo? Se sim,
patoldgica umidade qual?
Fissura por
movimentagdo no
terreno, Fissuras Construgdo de coberta
. Varias trincas ativas, por nos fundos e na frente
Revestimento | Frente, A . . . ~ x
. Umidade parte inferior movimentagdes (garagem). Construgdo .
parede, piso, | Fundo, L . , >10 >5 Baixo
~ ; da parede externa, térmicas/higroscd de muros e
Solo/Fundagdo | Laterais L - - . ~ = .
infiltragdo picas, Infiltragdo, recuperagao de fissuras
Umidade pela empresa.
(terreno,
precipitacdo)
N&o apresentou Ampliagdo da maioria
- - nenhuma manifestagdo - - - dos cdmodos da casa e | Baixo
patoldgica relevante construgdo de muros.
Rachadura no gesso por | Fissura por
provavel trepidagdo da movimentagado no
Cobertura, Interiores rua principal ao lado terreno, Fissuras Ampliagdo da casa nos
piso, Frente ! associado a por >5 1 fundos e construgdo de | Baixo
Solo/Fundagio movimentagdes no movimentagdes muros.
terreno, trinca no piso da | térmicas/higrosco
calcada picas.
. . Fissuras por
Fisuras no revestimento, ) P o
) ; ) movimentagdes
. Umidade parte inferior L . . x
Revestimento | Frente, térmicas/higroscd Construgdo de coberta
da parede externa, . ) Regul
parede, Fundo, L picas, Umidade >5 2 na frente (garagem).
) M ! principalmente na frente - ar
Infiltragdo Laterais (terreno, Construgdo de muros.
da casa com argamassa s
precipitagdo),
esfarelando. ) =
Infiltracdo
Fissura por
movimentagado no
Revestimento . . terreno, Fissuras -
. Fissuras na maioria dos Construgdo de coberta
parede, Interiores, ) g - por
N ambientes, infiltragdo no . o na frente (garagem).
Alvenaria, Frente, ; movimentagdes - Regul
forro. Umidade parte . . . >10 >5 Construgdo de muros.
Cobertura, Fundo, X . térmicas/higroscé ~ . ar
~ . inferior da parede . . = recuperagdo de fissuras
Solo/Fundagdo, | Laterais picas, Infiltracdo,
X externa. . pela empresa.
piso Umidade
(terreno,
precipitacdo)
Ampliagdo dos quartos.
Segundo relato, sem Construgdo de coberta Baixo
indicio de problema na frente (garagem).
Construgdo de muros.
Ampliagdo da parte da
Revestimento . frente da casa com
. . Fissura por ~
parede, . Fissuras em janelas, mas . . construgdo de coberta .
. Laterais ., movimentacdo no 4 0 - Baixo
Alvenaria, ja reparadas e muros. Recuperagdo
= terreno )
Solo/Fundagio de fissuras pela
empresa.
. Fissura por 5
Revestimento ) P . Construgdo de coberta
movimentagdo no
parede, . R nos fundos e na frente
. s Interiores, - . . terreno, Fissuras o
hidrossanitario, Varias trincas ativas, (garagem). Ampliagdo
. ~ Frente, e o por . .
Infiltragdo, vazamentos, infiltragdo . o >10 >5 de comodos e Baixo
R Fundo, , L movimentagdes «
Alvenaria, ; dguas pluviais . . . Construgdo de muros.
Laterais térmicas/higroscd =
cobertura, Recuperagdo de

Solo/Fundagdo

picas, Infiltragdo,
Vazamento

fissuras pela empresa.

Fonte: Autor
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(continuagio)
Localizagdo A .
e . - A Ocorrénc. Casa foi reformada ou
Classificagdo da Descricdao dos Ocorrénc.
. = Causa . problemas de sofreu alguma Grau
do problema | manifestagdo problemas trincas . ~ .
o umidade alteragdo? Se sim, qual?
patoldgica
Revestimento . . L Fissuras por Construgdo de muros.
Interiores, Trincas ja . ~ N . .
parede, . movimentagdes 4 0 Recuperagdo de fissuras | Baixo
. Laterais reparadas P ) -
Alvenaria térmicas/higroscopicas pela empresa.
Revestimento Fissura por -
P . ) . Construgdo de outro
parede, Agua da pia movimentagdo no . -
. - . banheiro, ampliagdo de
hidrossanitario, . retornando, terreno, Fissuras por A .
R Laterais - . R ~ >5 0 comodos. Construgdo de | Regular
Alvenaria, varias trincas movimentagdes "
. P ) - muros. Recuperagdo de
forro, ativas térmicas/higroscopicas, )
. fissuras pela empresa.
Solo/Fundagdo Vazamento,
Retorno do Fissuras por
Revestimento escoamento da | movimentagdes Construgdo de coberta na
parede, caixa de térmicas/higroscopicas, drea de servigo.
hidrossanitario, | Interiores gordura trincas | Infiltragdo, Vazamento, 4 0 Construgdo de muros. Regular
Alvenaria, entre asalaea | Problema elétrico, Recuperagdo de fissuras
infiltracdo cozinha do Drenagem, Umidade pela empresa.
forro a parede | (terreno, precipitagdo)
Segundo relato,
- - sem indicio de - - - Construgdo de muros. Baixo
problema
Segundo relato,
Unico problema
- - é infiltragdo em - - - Construgdo de muros. Baixo
periodos de
chuva
Segundo relato,
- - sem indicio de - - - Construgdo de muros. Baixo
problema
Fissura por
. Vdrias trincas movimentagdo no
Revestimento R .
arede Frente, ativas, SOLO terreno, Fissuras por
Zlvenal"ia Fundo, cedeu, Umidade | movimentagdes >5 >5 Construgdo de muros. Regular
- Laterais parte inferior da | térmicas/higroscdpicas,
Solo/Fundagdo .
parede externa. | Umidade (terreno,
precipitagdo)
. Fissura por R
Revestimento . - . . « Reforma e ampliagdo em
Interiores, Vdrias trincas movimentagdo no .
parede, R . praticamente tdos os
. Frente, ativas, terreno, Fissuras por ” o
Alvenaria, - = R N >5 >5 comodos. construcdo de | Regular
Fundo, infiltragdo no movimentagdes «
Cobertura, ; P . - muros. Recuperagdo de
. Laterais forro de gesso térmicas/higroscopicas, .
Solo/Fundagdo ) ~ fissuras pela empresa.
Infiltragdo
Reforma e ampliagdo em
Revestimento Trincas na Fissuras por praticamente tdos os
parede, Laterais lateral ja movimentagdes 2 0 comodos. construgdo de | Baixo
Alvenaria reparadas térmicas/higroscopicas muros. Recuperagdo de

fissuras pela empresa.

Fonte: Autor
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(continuagao)
R . Casa foi
Localizagdo Ocorrénc. reformada ou
Classificagdo da - Ocorrénc. problemas
5 - Descri¢do dos problemas Causa . sofreu alguma Grau
do problema | manifestagao trincas de =
o . alteragao? Se
patoldgica umidade .
sim, qual?
. . Fissura por
Revestimento Interiores, . ~
- . . . movimentagdo no "
parede, Frente, Vdrias trincas ativas, interna e terreno. Fissuras por 55 0 Construgdo de Regular
Alvenaria, Fundo, externamente o ~ P muros. g
. ’ movimentagdes
Solo/Fundagdo | Laterais L . -
térmicas/higroscépicas
Segundo relato, sem indicio de Baixo
problema
Construgdo de
coberta nos
. fundos, na
Fissura por frente
. . Vdrias trincas ativas, Infiltragdes | movimentagdo no
Revestimento | Interiores, . o ) (garagem) e na
no forro, piso do quarto inclinado | terreno, Fissuras por
parede, Frente, ) ~ lateral
Alvenaria Fundo e moradores com dor de cabega | movimentagdes >10 >5 esquerda. E Regular
b ’ ao dormir. Umidade parte térmicas/higroscopicas, o
Cobertura, piso | Laterais X X ] = K Construgdo de
inferior da parede externa. Infiltracdo, Umidade muros
terreno, precipitacdo -
( » precipitacso) Recuperagido de
fissuras pela
empresa.
Construgdo de
coberta nos
fundos e na
Fissuras por frente
Revestimento | Interiores, Fissuras ja reparadas, infiltragdes | movimentagdes 4 ) (garagem) e Baixo
parede e forro | Laterais no forro térmicas/higroscépicas, Construgdo de
Infiltragdo muros.
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.
Varias trincas ativas, vazamento,
SOLO cedendo, hidraulica com Fissura por
Revestimento problema. O piso da cozinha movimentagdo no
parede, Interiores baixou. Rebaixou vdrios pontos terreno, Fissuras por Construgdo de
Alvenaria, Frente ! da casa, como o piso da cozinha e | movimentagdes muros.
Cobertura, Fundol o banheiro com piso oco. Tem térmicas/higroscépicas, >5 >5 Recuperagdo de | Critico
Solo/Fundagdo, Latera;s problemas na elétrica. Quando Infiltragdo, Vazamento, fissuras pela
piso, elétrica, desliga o disjuntor da iluminagdo, | Problema elétrico, empresa.
esquadrias as luzes continuam ligadas Drenagem, Umidade
(provavel fuga de corrente). (terreno, precipitagdo)
Janelas oxidadas
Reforma e
ampliagdo em
Fissura por praticamente
Revestimento movimepnta 20 no tdos os
parede, Interiores, Trincas ativas, interna e terreno Fisguras or 4 0 comodos. Regular
Alvenaria, Laterais externamente moviménta Ses P construgdo de &
Solo/Fundagdo o _9 -~ muros.
térmicas/higroscdpicas =
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.
Fissura por -
movimepnta do no Construgdo de
Revestimento . ) . ) ¢ coberta nos
Interiores, Trincas ativas e vazamento na terreno, Fissuras por .
parede, forro, R . . . - 4 1 fundos e Baixo
- | Laterais caixa d'adgua movimentagdes -
Solo/Fundagdo . . - construgdo de
térmicas/higroscdpicas, muros
Vazamento )

Fonte: Autor
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(continuagio)

Classificagdo
do problema

Localizagao
da
manifesta¢do
patolégica

Descri¢do dos problemas

Causa

Ocorrénc.
trincas

Ocorrénc.
problemas
de
umidade

Casa foi
reformada ou
sofreu alguma
alteracdo? Se

sim, qual?

Grau

Revestimento
parede,
Alvenaria

Laterais

Trincas ativas

Fissuras por
movimentagdes
térmicas/higroscdpicas

Reforma e
ampliagdo em
praticamente

tdos os
cémodos.
construgdo de
muros.
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.

Regular

Revestimento
parede e
Alvenaria

Frente,
Fundo,
Laterais

Fissuras ja reparadas e
infiltragdes na parede

Fissuras por
movimentagdes
térmicas/higroscopicas,
Infiltracdo

>5

Reforma e
ampliagdo em
praticamente

tdos os
cémodos.
construgdo de
muros.
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.

Regular

Revestimento
parede,
Alvenaria

Laterais

Trincas ativas

Fissuras por
movimentagdes
térmicas/higroscopicas

frente (garagem)

pavimento acima

Construgdo de
coberta nos
fundos e na

e Construgdo de
muros.
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa. Co
nstruiu um

Regular

com 2 quartos e
2 banheiros

Segundo relato, sem
indicio de problema

Construgdo de
coberta nos
fundos e
construgdo de
muros.

Baixo

Revestimento
parede,
hidrossanitario,
Alvenaria,
Infiltragdo

Interiores,
Frente,
Fundo,
Laterais

Trincas em varias
localidades e infiltragdes,
vazamentos da Caixa
D’4gua, ma instalagcdo do
sanitdrio

Fissuras por
movimentagdes
térmicas/higroscépicas,
Infiltragdo, Vazamento,
Umidade (terreno,
precipitacdo)

>5

frente (garagem)

Contrugdo de
coberta nas
laterais e na

Regular

e Construgdo de

muros.

Revestimento
parede,
Alvenaria, piso,
infiltragdo

Interiores,
Frente,
Fundo,
Laterais

Varias trincas ativas,
problema de infiltragdo
no rejunte do banheiro,
paredes causando
choques (provavel fuga
de corrente)

Fissuras por
movimentagdes
térmicas/higroscopicas,
Infiltragdo, Vazamento,
Problema elétrico,
Drenagem, Umidade
(terreno, precipitagdo)

>10

frente (garagem)

Construgdo de
coberta nos
fundos e na

e Construgdo de
muros.
Construgdo de
muros.
Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.

Critico

Fonte: Autor
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(continuagdo)
Casa foi
Localizagao Ocorrénc. reformada
Classificagdo da - Ocorrénc. | problemas ou sofreu
. ~_ | Descricao dos problemas Causa . Grau
do problema | manifestagdo trincas de alguma
patolégica umidade | alteragdo? Se
sim, qual?
Construgao
de coberta
nos fundos e
construgdo
. de muros.
. Fissuras por ~
Revestimento . . . . o Construgao .
Laterais Trincas ja reparadas movimentagdes 4 0 Baixo
parede P . - de um
térmicas/higroscdpicas
quarto.
Recuperagdo
de fissuras
pela
empresa.
. Fissuras por ~
Revestimento . . P ~ Construgao .
Fundos Trincas nos fundos movimentagdes 2 0 Baixo
parede P . - de muros.
térmicas/higroscdpicas
Reforma e
ampliagdo
em
. raticamente
Revestimento . . . . P
arede Interiores, Trincas ativas, problema | Fissuras por tdos os
P . Frente, de infiltragdo no telhado | movimentagdes comodos.
Alvenaria, N . L. >5 4 - Regular
e . Fundo, e Vazamento por ruptura | térmicas/higroscépicas, construgdo
infiltragdo, : . . ) =
Laterais de cano de agua fria Infiltragdo, Vazamento de muros.
vazamento =
Recuperagao
de fissuras
pela
empresa.
Construgao
de coberta
Fissuras por nos fundos e
Revestimento Frente, Fissuras e umidade parte | movimentagdes construgdo
parede, Fundo, inferior da parede térmicas/higroscopicas, >5 4 de muros. Baixo
Alvenaria Laterais externa Umidade (terreno, Recuperagdo
precipitacdo) de fissuras
pela
empresa.
Construgao
Revestimento Fissuras por de dois
parede, Interiores, Trincas ativas e movimentagdes 5 2 quartos e 1 Resular
Alvenaria, Laterais vazamentos térmicas/higroscopicas, banheiro e &
vazamento Vazamento construgdo
de muros.
Construgdo
de muro de
Fissura por arrimo.
. movimentagdo no Construgao
. Muro de arrimo sofreu .
Revestimento terreno, Fissuras por de quarto,
colapso, moradora K - ~
parede, ) . , movimentagdes construgido
) Laterais e reconstruiu, porém com - ) - . -
Alvenaria, N térmicas/higroscopicas, >5 >10 de dispensa e | Critico
= Fundos indicios de novo colapso, ) ~ «
Solo/Fundagéo, ) L Infiltragdo, Vazamento, construgdo
ot fissuras ja reparadas e -
elétrica . Problema elétrico, de muros.
problemas elétricos. R =
Drenagem, Umidade Recuperagdo
(terreno, precipitagdo) de fissuras
pela
empresa.

Fonte: Autor
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(continuagio)
Localizagdo Ocorrénc. | Casa foi reformada
Classificagdo da Descricdo dos Ocorrénc. | problemas ou sofreu alguma
N ~ Causa . ~ . Grau
do problema | manifestacdo problemas trincas de alteracao? Se sim,
patolégica umidade qual?
Fissura por Construgdo de
. movimentagdo no coberta na frente
Revestimento . . R
rede Trincas ativas e terreno, Fissuras por (garagem) e
Zlvenal"ia Laterais umidade na parte movimentagdes 4 4 Construgdo de Regular
- inferior da parede térmicas/higroscopicas, muros. Recuperagdo
Solo/Fundagdo . .
Umidade (terreno, de fissuras pela
precipitacdo) empresa.
Construgdo de
s coberta nos fundos e
Sem indicio de .
- - - - - na frente (garagem) e | Baixo
problema x
Construgdo de
muros.
Fissura por
. . . movimentagdo no
Revestimento X Trincas ativas, SOLO . ¢
Interiores, terreno, Fissuras por .
parede, cedendo, conta de . o Ampliagdo de
. Frente, ) ) movimentagdes .
Alvenaria, energia muito o . - >5 0 comodos e Regular
~ Fundo, , térmicas/higroscopicas, ~
Solo/Fundago, ! elevada, com provavel . construgdo de muros
e Laterais Problema elétrico,
elétrica fuga de corrente )
Drenagem, Umidade
(terreno, precipitagdo)
. Fissura por
Revestimento . ~ ~
movimentagdo no Construgdo de
parede, . Problemas de R
. . Interiores, L . Lds 1 terreno, Fissuras por coberta nos fundos e
hidrossanitario, infiltragdo, hidraulica, . ~ -
. ~ Frente, . . movimentagoes Construgdo de
Infiltragdo, trincas ativas, forrode | |, . . . >5 4 - Regular
. Fundo, térmicas/higroscopicas, muros. Recuperagdo
Alvenaria, . gesso selou. SOLO . - .
Laterais Infiltragdo, Vazamento, de fissuras pela
cobertura, cedendo .
~ Drenagem, Umidade empresa.
Solo/Fundagdo e
(terreno, precipitacdo)
Segundo relato, sem = .
- - K g . ’ - - - Construgdo de muros | Baixo
indicio de problema
Apenas uma trinca
ativa no muro, a qual Fissuras por
Alvenaria Frente tem movimento movimentagdes 1 0 Construgdo de muros | Baixo
direcionado a rua térmicas/higroscopicas
principal
Ampliagdo de
comodos. Construgdo
. . de coberta na frente
Revestimento Fissuras por
. . .. . o (garagem) e .
parede, Laterais Fissuras ja reparadas movimentagdes 4 0 - Baixo
. . . - Construgdo de
Alvenaria térmicas/higroscdpicas .
muros. Recuperagdo
de fissuras pela
empresa.
Revestimento Fissuras por
parede, Laterais Trincas ativas movimentagdes 4 0 Construgdo de muros | Baixo
Alvenaria térmicas/higroscopicas
Construgdo de
. . coberta nos fundos e
. Trincas ativas de fora )
Revestimento . Fissura por na frente (garagem) e
Interiores, a dentro, SOLO . ~ ~
parede, movimentagdo no Construgdo de
. Frente, acomodando. R o
Alvenaria, . terreno, Fissuras por >5 0 muros. Construgdo | Regular
Fundo, Morador sente muitas . o
cobertura, ’ - movimentagdes de muros.
Laterais trepida¢des da rua

Solo/Fundagdo

principal

térmicas/higroscopicas

Recuperagdo de
fissuras pela
empresa.

Fonte: Autor
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(conclusio)
Localizagao Ocorrénc. Casa foi reformada
Classificagao da - Ocorrénc. | problemas ou sofreu alguma
. ~_ | Descricdo dos problemas Causa . ~ . Grau
do problema | manifestagao trincas de alteragao? Se sim,
patoldgica umidade qual?
. Fissuras por
Revestimento . . . ~ ~ .
arede Laterais Algumas fisssuras movimentagdes 2 0 Construgdo de muros | Baixo
P térmicas/higroscopicas
Ampliagdo de
comodos, Construgdo
de coberta nos
- - Sem indicio de problema - - - fundos e na frente | Baixo
(garagem) e
Construgdo de
muros.
Construgdo de
Revestimento Fissuras por coberta nos fundos e
parede, Laterais Trincas ativas movimentagdes 4 0 na frente (garagem) e | Baixo
Alvenaria térmicas/higroscopicas Construgdo de
muros.
Ampliagdo de
cdmodos, Construgdo
de coberta nos
- - Sem indicio de problema - - - fundos e na frente | Baixo
(garagem) e
Construgdo de
muros.
Ampliagdo de
cdmodos, Construgdo
e de coberta na frente .
- - Sem indicio de problema - - - Baixo
(garagem) e
Construgdo de
muros.
Ampliagdo de
comodos, Construgdo
. de coberta nos
. Fissuras por
Revestimento . . . . ~ fundos e na frente
Interiores e Trincas ativas e movimentagdes .
parede, . g = P . - 4 1 (garagem) e Baixo
. Laterais infiltragdo térmicas/higroscopicas, =
Alvenaria ) . Construgdo de
Infiltragdo .
muros. Recuperagdo
de fissuras pela
empresa.
Ampliagdo de
Revestimento Trincas ativas no muro e | Fissuras por cdmodos, Construgdo
parede, Interiores, caixa de gordura atinge movimentagdes 4 0 de coberta na frente Baixo
Alvenaria, Laterais sua capacidade méxima | térmicas/higroscopicas, (garagem) e
hidrossanitario com frequéncia Vazamento Construgdo de
muros.
. . Fissuras por
Revestimento Manchas de umidade . P ~
. . movimentagdes
parede, Interiores, provavalmente derivadas | ,, . . - .
. R L térmicas/higroscopicas, >5 >5 - Baixo
Alvenaria, Laterais da capilaridade e .
) s ' Umidade (terreno,
hidrossanitario algumas fissuras. o
precipitacdo)
Fissura por
Revestimento Diversos problemas de movimentagdo no
parede, . umidade, algumas terreno, Fissuras por
. Interiores, . R ~ ~ .
Alvenaria, Laterais fissuras aparentes e movimentagdes >5 >10 Construgdo de muros | Baixo

hidrossanitario,
Solo/Fundagdo

diferentes indicios de
reparo de trincas.

térmicas/higroscopicas,
Infiltragdo, Umidade
(terreno, precipitagdo)

Fonte: Autor
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Como apresentado no Quadro 5, percebe-se que das UH analisadas, seis delas possuem grau de
risco critico devido a problemas que levam risco a saude e seguranga dos usudrios, sendo em

sua maioria associadas a movimentagdes significativas no terreno.

A primeira, casa 07, Bloco A, por exemplo, apresentou diversas fissuras, em sua maioria
inclinadas, formando um angulo de 45° graus (Figura 22), o que indica causa de movimentagdes
do terreno, as quais foram confirmadas pelo morador. Segundo depoimento, os usudrios da

edificagdo tém percepgdo de rebaixamento diferencial do terreno ao longo do tempo.

Figura 22 — Fissura inclinada na parede

Fonte: Autor

Percebe-se também que o forro em gesso possui trincas importantes e que o piso do banheiro
tem som cavo ao se proferir pequenos golpes, o que reafirma a possibilidade de movimentagdes
no terreno, gerador de recalque diferencial da fundagdo. Por conta da preocupagdo que estes
problemas proporcionam, o morador da residéncia ja havia iniciado no momento da visita os

servigos de recuperagdo e reforco da fundacao por conta propria (Figura 23).
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Figura 23 — Servicos de recuperagao da fundacao realizados pelo morador

Fonte: Autor

Como constatado na visita, a residéncia ndo havia sofrido alteragdes de reformas anteriormente,
com excecdo da constru¢ao de muros em volta do terreno. Outras unidades habitacionais do
residencial apresentaram grau de risco critico, como ¢ da UH 4, Bloco B e a UH 5 Bloco B, as
quais também sofrem de problemas relacionados a instabilidade do terreno em que estdo

inseridos.

Na UH 4, Bloco B, foram identificados diversos problemas presentes em diferentes sistemas
construtivos, como instalagcdes hidrossanitarias, revestimentos, piso, alvenaria e coberta. Estes
problemas variam entre madeiramento do telhado deteriorado até infiltracdes de aguas pluviais
pelo forro de gesso. Contudo, os problemas mais preocupantes do ponto de vista estrutural estdo
associados a movimentacdes ndo previstas no terreno. O terreno em que esta UH se localiza
possui elevada inclinagdo, sendo altamente acidentado. Segundo o morador, as diversas fissuras

encontradas ainda estdo em atividade, variando seu comprimento e abertura ao longo do tempo.

Em sua maioria, as fissuras da residéncia possuem configuragdo com angulo inclinado em 45°
graus, o que corrobora com a premissa que seu surgimento esteja atrelado a movimentagdes por
recalque diferencial da fundagdo, indicativo que possa ter havido falhas construtivas graves na
concepgdo e/ou execucdo dos elementos de fundagdo. Além disso, parte dessas fissuras se

localizam proximas a esquadrias, o que leva a crer que seu surgimento também possa estar
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associado a auséncia ou subdimensionamento de vergas/contravergas na etapa de sua
construcdo (vide item 2.4.2.2). Por meio da Figura 24, sdo apresentadas algumas trincas de

configura¢do inclinada na residéncia com ponto de origem as aberturas das esquadrias.

Figura 24 — Trincas inclinadas com origem na abertura das esquadrias

Fonte: Autor

Vale salientar que, provavelmente, a origem dos problemas da residéncia ndo ¢ restrita apenas
a etapa de execucdo do residencial, mas também podem ter ocorrido durante a etapa de uso.
Nesta etapa, de acordo com relatos do morador desta UH, e constatacdo in loco, foram
percebidas diversas alteragdes na residéncia, como constru¢ao de um quarto adicional na lateral

esquerda e constru¢dao de muros.

Dessa forma, ampliagdes e execucdes de elementos construtivos adicionais geram carga ao
terreno, causando interferéncias no seu bulbo de tensdes. De acordo com Thomaz (2020), estas
interferéncias no bulbo de tensdes podem vir a provocar trincas geralmente inclinadas em
dire¢do ao ponto de maior carga. Outra alteragdo realizada pelo morador foi a execucao de
aterro durante toda a extensao do terreno para vencer um desnivel anterior de 1,60 m do limite
frontal do terreno até o limite dos fundos, o qual, segundo o morador foi necessario a utilizagao

de 17 m> de aterro.
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Ainda, segundo o morador, no limite do terreno com o do vizinho dos fundos, o qual estd a um
nivel menor e possui um muro de arrimo dividindo, foi assentado, por conta propria, um tubo
de 100 mm de diametro, com pequenos furos, a alguns centimetros abaixo do aterro executado,
com o objetivo de receber a contribuicao de agua do solo e destina-las para a rua. Contudo,

como pode ser visualizado pela Figura 25 que a referida tubulacao se encontra obstruida.

Figura 25 — Trincas inclinadas com origem na abertura das esquadrias
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Fonte: Autor

De acordo com Domingues (1997), sistemas de drenagem em muros de arrimo devem ser
executados de maneira a ndo provocar a obstrucdo dos tubos drenantes, onde podem ser
utilizadas para isso mantas permeaveis associadas a camadas areia e pedra britada entre 15 cm
e 20 cm, as quais, segundo o morador ndo foram executadas. No Apéndice A, pode ser
visualizada o esquema de figuras apresentando o mapeamento de todas as manifestagdes

patologicas desta unida habitacional em planta baixa.

Ao lado do tubo esté localizado um muro de arrimo da residéncia vizinha. Este muro tem duas
etapas, a primeira foi executada pela empresa a uma altura menor que 2,0 m com material de
muro gabido e depois foi realizado um incremento em altura em alvenaria ceramica apos a
entrega do residencial. Pelo nivel do muro, constata-se que a area de alvenaria esta em contato

direto com o aterro realizado pelo morador de cima.
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Pela Figura 26, ¢ possivel visualizar pelo lado do vizinho debaixo, UH 5, Bloco B, a presenca

de umidade em excesso em quase toda a area do muro.

Figura 26 — Muro de arrimo da residéncia vizinha

Fonte: Autor

Segundo a moradora o muro ja sofreu colapso anteriormente, sendo novamente restaurado,
porém, como apresentado pela Figura 26, este muro apresenta indicios de infiltracao e umidade

excessiva, correndo risco de novo colapso.

Dessa forma, a UH 5, Bloco B, também apresenta grau de risco critico por causar riscos a
saude/seguranca de seus moradores. Portanto, das 60 Unidades Habitacionais visitadas, seis

apresentam grau de risco critico, 22 regular e 32 UH com grau de risco baixo.

Assim como o grau de risco, a partir das informag¢des do Quadro 5, também foram obtidos os
valores em porcentagem da incidéncia no residencial de fatores, como: classificacdo do
problema, como problema hidrossanitario ou elétrico; causa das manifestagdes patologicas; e,

localizagdo das manifestacdes patologicas na unidade habitacional (Quadro 6).
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Quadro 6 — Representagdo percentual do niimero de residéncias pelo total do residencial em fungdo
dos fatores do Quadro 5

Problema | N° de UH %
Classificacio do problema
Hidrossanitario 7 11,67%
Revestimento parede 45 75,00%
Alvenaria 38 63,33%
Infiltracdo 8 13,33%
Esquadrias 1 1,67%
Coberta (forro, telhado) 11 18,33%
Solo/Fundagio 23 38,33%
Elétrica 3 5,00%
Causa das manifestacées patolégicas identificadas
Fissura por movimentacéo no terreno 23 38,33%
Fissuras por movimentacdes térmicas/higroscopicas 47 78,33%
Infiltracdo 11 18,33%
Vazamento 5 8,33%
Problema elétrico 3 5,00%
Drenagem 2 3,33%
Umidade (terreno, precipitagdo) 22 36,67%
Grau de Risco das 60 UH por conta das manifestacdes patolégicas
Critico 6 10,00%
Regular 22 36,67%
Baixo 32 53,33%
Localiza¢do da manifestacio patolégicas na UH

Interiores 28 46,67%
Frente 25 41,67%
Fundo 25 41,67%
Laterais 43 71,67%

Fonte: Autor

Como citado na metodologia, ¢ importante destacar que os valores obtidos para cada categoria
mencionada representam o residencial como um todo (108 UH) pelo fato de terem sido visitado
um nimero maior de unidades (60 UH) do que o valor da amostra minima obtida por meio de

calculo estatistico (58 UH).

Pelo Quadro 6, percebe-se que 75% das Unidades Habitacionais do residencial possuem

manifestagdes patoldgicas nos revestimentos nas alvenarias, as quais podem ser provocadas por
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movimentagdes térmicas/higroscopicas, movimentacdes no terreno, entre outros, ou o conjunto
somado desses fatores. Analogamente, 63,33% apresentam problemas nos seus componentes
de alvenaria, com causa frequente movimentacdes no terreno. Na Figura 27 ¢ apresentada a

classificagdo do problema, variando entre a frequéncia de problemas elétricos nas UH até

frequéncia de problemas hidrossanitarios.

Figura 27 — Grafico com a classifica¢do do problema por elemento construtivo

Elétrica 3

Solo/Fundacdo 23

Coberta (forro, telhado) 11

Esquadrias :| 1

Infiltracao 8

Alvenaria 38

Revestimento parede 45

Hidrossanitario 7

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

Fonte: Autor

Outra representacdo grafica obtida foi a localizacdo das manifestagdes patoldgicas na residéncia
visitada, as quais estdo representadas em porcentagem pela Figura 28. Com isso, constata-se
que 72% de todas as manifestagdes patoldgicas encontradas se localizam nas laterais externas
das Unidades Habitacionais; 46% nos fundos das UH; 43% nas frentes; e, 43% dos problemas

se localizam nos comodos internos das UH.
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Figura 28 — Grafico da localizacdo das manifestagdes patologicas no comodo da residéncia
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Fonte: Autor

Por fim, obteve-se a representacdo grafica das causas das manifestagdes patologicas

encontradas pelo total de UH do residencial (Figura 29).

Figura 29 — Representacdo da incidéncia de manifestagdes patologicas por categoria
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Fonte: Autor

Desse modo, 38% das UH apresentaram fissuras por problemas advindos de movimentac¢des do
terreno; 78% das UH apresentaram problemas de fissuras advindas de outras causas, como
movimentagdes térmicas/higroscopicas; 18% das residéncias apresentaram problemas de

infiltragdo, em sua maioria de aguas pluviais pelo telhado; em 8% das residéncias foram
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localizados problemas de vazamentos nos sistemas hidrossanitarios; 5% das UH apresentaram
algum problema derivado do sistema elétrico, como fuga de corrente; 3% apresentaram
problema da drenagem residencial; e 37% das residéncias apresentaram algum problema de

umidade, desde manchas por capilaridade, eflorescéncia até bolhas na pintura.

De acordo com Duarte (1998), as manifestagdes patologicas que mais causam preocupacao a
populacdo em geral sdo as fissuras, as quais estdo presentes em quase 80% das Unidades

Habitacionais do residencial.

Conforme depoimento dos moradores, parte destas fissuras sofreram reparos pela empresa que
construiu o residencial até um certo ponto apods a entrega. Segundo a NBR 15575 (ABNT,
2013), elementos como paredes de vedacdo devem atender ao prazo de garantia minimo de
cinco anos, cabendo, portanto, a responsabilidade desta garantia a empresa. Destaca-se que no

momento da visita o residencial detinha sete anos desde sua entrega.

Segundo os moradores, passado o periodo de entrega de cinco anos, a empresa vem se
recusando a realizar os reparos das fissuras e por este motivo parte dos moradores ajuizaram

acdo coletiva contra a empresa, a qual ndo teve decisdo judicial até o0 momento.

Pelas limita¢des da pesquisa, ndo se tem com afirmar com absoluta certeza a causa da alta
incidéncia das fissuras do residencial, contudo, foi constatado pelas visitas, e coleta de
depoimentos, que as unidades habitacionais ndo passaram por manutengdo preventiva e
periddica ao longo dos seus sete anos de existéncia. Dessa forma, ¢ provavel que as causas
associadas ao surgimento da maioria das fissuras tém origem ndo s6 na etapa de construcao,

como a de uso.

Além disso, para realizar uma andlise critica da propor¢do de problemas encontrados com
relacdo ao bloco, foi elaborado o Quadro 7, onde se fez o levantamento de quantidade de
problemas por bloco, bem como quantidade de reformas e dessa forma se obteve a média de

problemas por UH em cada bloco.
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Quadro 7 — Analise de propor¢ao de manifestagdes patologicas por Bloco

Quantidade de UH e o Ocorréncia de
. Modificagbes _-
visitadas problemas Média de
. T - problema
Quantidade que que possuwa:n . . por UH
Bloco de UH passaram por | apenas construgao | Trincas | Umidade
reforma do muro
Bloco A 6 4 2 >49 >33 14
Bloco C 28 19 7 >118 >56 6
Bloco D 12 6 5 >44 >21 5
Bloco E 14 13 1 >55 >20 5

Fonte: Autor

Diante disso, percebe-se que a quantidade de reformas ¢ bem distribuida por bloco, o que
inviabiliza a analise critica para determinar com precisdo sua influéncia na ocorréncia dos
problemas nas UH. Entretanto, foi possivel concluir que o bloco A € o que tem o maior numero
de problemas quando levado em consideragdo sua propor¢do por numero de UH visitadas

(Figura 30).

Figura 30 — Grafico com quantidade de problemas por bloco
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Fonte: Autor
4.2 Mapa de danos das fachadas

Neste subcapitulo, sdo apresentados os mapas de danos das fachadas das quatro unidades
habitacionais selecionadas do residencial, discorrendo-se sobre as respectivas manifestagdes

patologicas encontradas.
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Pelo Quadro 8, ¢ possivel visualizar o resumo das informagdes das quatro UH selecionadas,
como as caracteristicas dos problemas encontrados, com sua localizacio no elemento

construtivo ¢ localizagdo no ambiente da UH.

Quadro 8 — UH selecionadas para o mapa de danos das fachadas

Classificagdo do . = . Ocorréncia | Ocorréncia Localizagdo da
UH Manifestagdo patoldgica . . Grau . - ..
problema trincas umidade manifestagdo patolégica
Revestimento
arede, L. . .
p. . Varias trincas ativas, solo cedeu,
27 hidrossanitario, R . . .
. - Umidade parte inferior da parede Interiores, Frente, Fundo,
BLOCO | Infiltragdo, >10 >5 Regular .
. externa e pelo outro lado, no quarto. Laterais
C Alvenaria, . .
Madeiramento deteriorado
cobertura,
Solo/Fundagdo
28 Revestimento Varias trincas ativas, Umidade parte
arede, Infiltracdo, | inferior da arede  externa, Interiores, Frente, Fundo,
BLoco | P . ¢ . P >10 >10 Regular .
C Alvenaria, principalmente na frente do muro Laterais
Solo/Fundagdo com argamassa esfarelando.
Varias trincas ativas, SOLO cedeu,
g Revestimento Infiltragdes no forro, piso do quarto
arede, Alvenaria, | inclinado por conta do recalque e Interiores, Frente, Fundo,
BLoco | P P q >10 >5 Regular .
c Cobertura, moradores com dor de cabega ao Laterais
Solo/Fundagao, piso | dormir. Umidade parte inferior da
parede externa.
Revestimento L. .
. Varias trincas, SOLO cedeu, forro
8 parede, Alvenaria, rachou. Umidade parte inferior da
BLOCO | Cobertura, ’ P . >10 >10 Critico | Interiores, Laterais
= parede externa e muro de arrimo
A Solo/Fundagéo, . ~
) . aos fundos com infiltragdo.
Infiltracdo

Fonte: Autor

A partir do Quadro 8, percebe-se que trés das quatro UH selecionadas estdo localizadas no
Bloco C e uma, no bloco B, como melhor representado pela Figura 31, com as unidades
selecionadas em azul. Com a determinagdo das UH, foi realizado o mapeamento, representando
graficamente o levantamento dos danos existentes nas fachadas e realizando-se o diagnostico e

analise dos dados levantados.
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Figura 31 — Localizac¢do das UH selecionadas para o mapa de danos das fachadas
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Fonte: Autor

4.2.1 Unidade Habitacional 27, Bloco C

Por meio da visita a Unidade Habitacional 27, bloco C, foram observadas diversas
manifestagdes patologicas. Dentre elas, pode-se destacar o aparecimento de fissuras, em sua

maioria proximas a aberturas de esquadrias, como apresentado pela Figura 32.

Como visto no item 2.4.2.2, as fissuras que tém origem a partir dos vértices de aberturas sao
muito comuns e podem ser provocadas pela auséncia de vergas/contravergas ou até pelo seu
subdimensionamento. Neste caso, ndo se tem como inferir com exatidao a origem do problema
por ndo se possuir o projeto estrutural do residencial para andlise. Contudo, auséncia ou

subdimensionamento desses elementos construtivos geralmente sdo provocados por erros de

execucao, possuindo origem da construgao.
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Figura 32 — Fissuras proximas a esquadrias

Fonte: Autor

Além disso, ¢ possivel perceber que parte das fissuras apresentam configura¢des inclinadas,
formando um angulo de 45°, o que indica que sua causa esteja também associada a um provavel
recalque diferencial da fundagdo. Outra constatagdo que corrobora para esta inferéncia € o
destacamento entre o piso externo de concreto com q parede externa, como apresentado pela

Figura 33.

Figura 33 — Destacamento do piso externo

Fonte: Autor
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Outra manifestacdo patoldgica frequente nesta unidade habitacional foi problema de umidade
na parte inferior das paredes nas fachadas, as quais também foram constatadas no lado interno
da residéncia, mais precisamente na parte inferior da parede do quarto, sinalizando umidade por
ascensao capilar. Além disso, outros problemas de umidade foram encontrados nas fachadas,
como bolor e destacamento da pintura. Pela Figura 34, visualiza-se o mapa de danos das quatro

fachadas da unidade habitacional.

Figura 34 — Mapa de danos, UH 27, Bloco C
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Fonte: Autor
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4.2.2 Unidade Habitacional 28, Bloco C

A proxima Unidade Habitacional selecionada para o desenvolvimento do mapa de danos de
suas fachadas ¢ a UH 28, Bloco C. Esta UH sofreu algumas reformas, como construcdo de
coberta na frente da residéncia para garagem e construcao de coberta nos fundos na area da
lavanderia. Outra intervencdo realizada em momento posterior a entrega da residéncia foi a
constru¢do de muros de divisdo em volta do terreno. Em termos de problemas encontrados, a

manifestagdo patologica mais frequente foi umidade na parte inferior da parede.

Além de problemas de umidade foram detectadas diversas fissuras, dentre elas uma fissura que
segundo depoimento da moradora, encontra-se ativa, aumentando de tamanho ao longo do
tempo. De acordo com a moradora, no local da fissura, existia anteriormente uma trinca de
maior espessura, a qual foi reparada pela empresa que construiu o residencial por ainda estar
no prazo de garantia. Contudo, o problema continuou a acontecer mesmo apds o reparo, Como

pode ser visualizado pela Figura 35.

Figura 35 — Fissura ativa na sala

Fonte: Autor

Como visto no item 2.4.2.1, as variagdes continuas de umidade podem gerar fissuras verticais,
as quais podem ser intensificadas com os ciclos de movimentagdes por variagdes térmicas.
Desta forma, a partir da constata¢do desta manifestacdo patologica, associada ao aparecimento

de outros problemas de umidade na edifica¢do, pode-se aferir que a provavel causa destas
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fissuras ¢ a umidade excessiva, a qual pode estar associada a outros fatores, como

movimentagdes térmicas.

Alguns problemas de umidade sdo apresentados pela Figura 36, onde visualiza-se eflorescéncia,
destacamento da pintura e manchas no muro da frente da residéncia, que apesar de ter sido
construido pelo morador apos a entrega do residencial, pode, entre outros fatores, indicar
problema de umidade excessiva no terreno. Por fim, o mesmo tipo de manifestacao patologica

pode ser visualizado na parte inferior da lateral esquerda da edificacdo (Figura 37).

Figura 36 — Problemas de umidade

Fonte: Autor

Figura 37 — Umidade na parte inferior

PRI

da parede

]

Fonte: Autor
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Na Figura 38, apresenta-se o mapa de danos das quatro fachadas da Unidade Habitacional.

Figura 38 — Mapa de danos, UH 28, Bloco C

Frente — Fachada Nordeste Lateral direita — Fachada Noroeste

L

Fundos — Fachada Sudoeste Lateral esquerda — Fachada Sudeste

Legenda
Vegetagho

Manchas de umidode

Fissura

Indiclos de reporos
Modeira degrododo

Destocamento do pintura

Eflorescéncloe Suldades

Ferrugem Eolor

BRRUN [

Desplacamento
oo

revestimento/Destocamnento
do rekoco

Fonte: Autor
4.2.3 Unidade Habitacional 8, Bloco C

Problemas de umidade também foram localizados na UH 8, Bloco C, com provavel causa

ascensdo capilar, infiltragdo de dguas pluviais e umidade acidental, advinda da dgua chuveiro
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em contato com a janela do banheiro, como confirmado por meio de depoimento do morador

(Figura 39.

Figura 39 — Umidade acidental, bolhas, descolamento da pelicula e eflorescéncia

Fonte: Autor

Este problema de infiltragdo no peitoril da janela, causou escorrimento da dgua até a parte
inferior da parede externa, provocando, em consequéncia, outras manifestacdes patologicas,
como descolamento da pelicula de pintura, bolhas e eflorescéncia. De acordo com Tozaki et al.
(1990), o deslocamento da pintura se caracteriza pela escamacao e descascamento da pelicula,

associada a perda de aderéncia.

Para Cavalcante (2013), a eflorescéncia, causada pelo acimulo de sais na superficie dos
materiais, pode se manifestar pelo conjunto de trés fatores: presenca de dgua, teor de sais no
material e pressdo hidrostatica a qual promove o transporte do produto da solucdao até a
superficie. Esta presenc¢a de agua pode vir a produzir reagdo quimica com substancias que estao
presentes no material, como promovendo o arraste das substancias derivadas, gerando um
aspecto esbranquicado. Outras manifestacdes patoldgicas encontradas na UH foram fissuras de

variadas configuragdes.

Na Figura 40, sdo apresentadas as fissuras localizadas na lateral direita (fachada Noroeste),

associadas a manchas de umidade.
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Figura 40 — Fissuras verticais e horizontais, lateral direita

Fonte: Autor

De acordo com o trabalho de Lima (2018), a fachada Noroeste na cidade de Garanhuns — PE
recebe altas incidéncias solares no periodo da tarde, com recebimento de sol das 13hs ao

entardecer no verdo e o recebimento de sol das 10hs ao entardecer no inverno.

Lima (2018) realizou o estudo do mesmo residencial, porém com o objetivo de desenvolver
metodologia para certificacdo ambiental urbana, avaliando o grau de contribuicdo das

certificagdes ambientais residenciais voltadas para o edificio e para o bairro.

No seu trabalho, Lima (2018) realizou estudo da insolac¢do da area do residencial por meio da
carta solar. Para isso, a pesquisadora utilizou o programa SOL-AR24, onde foi analisada a
trajetoria solar no verdo e inverno para as todas as possiveis configuragdes de fachada do

residencial.

Dessa forma, a Figura 41 apresenta a carta solar da fachada Noroeste do terreno do residencial

obtido por Lima (2018).
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Figura 41 — Insolagdo do lado Noroeste do terreno

-

‘*.
A %
%% %

Fonte: LIMA (2018)

Portanto, pode-se constatar que na fachada Noroeste, a incidéncia de raios solares ¢ alta no
verdo e no inverno, recebendo insolacao durante todo o periodo da tarde. Agravando a situagao,
segundo Lima (2018), no periodo da tarde as superficies das edificagdes e o solo ja estdo mais

aquecidos e irradiam calor, tornando as temperaturas mais altas do que pela manha.

Dessa forma, pelo fato de a fachada Noroeste receber altas incidéncias solares e pelas fissuras
apresentaram configuragdo horizontal e vertical, associadas a presenga de umidade, as
provaveis causas do surgimento destas manifestacdes patologicas sdo por conta de

movimentagdes provocadas por variagdes térmicas e higroscopicas (vide item 2.4.2.1).

Além de problemas de fissuras aparentes, pode-se constatar indicios de reparos realizados no
momento anterior a visita, os quais foram confirmados pelo morador da residéncia. Apesar dos

reparos, os quais foram realizados pela empresa, as fissuras continuaram a ocorrer.

Na Figura 42, sdao apresentados os indicios de reparos que estdo visualmente perceptiveis, os

quais foram destacados em vermelho.
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Figura 42 — Indicios de reparos realizados (destacados pelo autor)

Fonte: Autor

Por fim, o ultimo problema importante presente na residéncia que deve ser destacado ¢ o
desnivel do piso do quarto principal, que possui 7,0 cm de diferenca de nivel no lado de menor

comprimento do Quarto 1, apresentado anteriormente pela planta da Figura 18.

De acordo com a NBR 13753 (ABNT, 1996), o piso de ambientes ndo molhaveis, como quartos
e salas, deve ser executado com caimento maximo de 0,5%. Como pode ser visualizado pela
Figura 17 no item 3.1, o comprimento do Quarto 1 no menor lado ¢ 2,52 m. Para um desnivel

de 7,0 cm, calcula-se o caimento de 2,78%.

Portanto, o caimento do piso do Quarto 1 ¢ mais que 5 vezes maior que o permitido por norma.
Segundo relatos, o morador sofre com fortes dores de cabeca e associa a dores a alta inclinagdo

da cama ao dormir.

Na Figura 43, ¢ apresentado o mapa de danos das fachadas desta residéncia.



84

Figura 43 — Mapa de danos, UH 8, Bloco C

Fundos — Fachada Sudoeste Lateral esquerda — Fachada Sudeste

Legenda

Wegetagho

Manchas de umidode

Fissura

Indfclos de reparos

Destacamento o pintura Modeira degrodoca

Eflorescénclo Su lldades
Ferrugem Eolor
Trinco

BERUN [

Desplacamento
oo

revestimento/Destocamento
do rekoco

Fonte: Autor
4.2.4 Unidade Habitacional 8, Bloco A

A Unidade Habitacional 8, Bloco A, possui grau de risco critico (IBAPE, 2012), com
possibilidade de danos a seguranca dos moradores. Esta UH apresenta indicios de
movimentagdes diferenciais significativas da fundacdo. Além disso, o muro de arrimo

localizado aos fundos da edificagdo apresenta umidade excessiva, gerando alerta.
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Na Figura 44, ¢ apresentado o muro de arrimo mencionado. Segundo a moradora, o muro de
arrimo executado pela empresa € visualizado pela camada de muro gabido abaixo, com altura
menor que 2,0 m. J&4 o muro acima dele foi executado apos a entrega do residencial, o qual leva
a crer que tenha sido construido sem o acompanhamento técnico por fatores como provavel

auséncia de impermeabilizacdo do muro pelo lado do terreno acima.

Figura 44 — Muro de arrimo com umidade excessiva

Fonte: Autor
Na Figura 45, ¢ apresentado o mapa de danos do muro.

Figura 45 — Mapa de danos do muro de arrimo com umidade excessiva

Fonte: Autor
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Assim como na unidade habitacional anterior, esta UH apresenta indicios de reparos anteriores
das alvenarias, os quais foram confirmados pela moradora, como apresentado pela Figura 46,

evidenciados em vermelho, localizados na fachada Nordeste.

Figura 46 — Indicios de reparos anteriores (destacados pelo autor)

Fonte: Autor

No outro lado da residéncia, na fachada Sudoeste, também foram localizados reparos realizados
em momento anterior a visita. Assim como a fachada Nordeste, a fachada Sudoeste também
recebe alta incidéncia solar no periodo da tarde, com recebimento de sol no inverno das 14h50

min ao entardecer e recebimento de sol no verdo das 10h30 min ao entardecer (Figura 47).

Figura 47 — Insolagdo do lado Sudoeste do terreno

Fonte: LIMA (2018)
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Dessa forma, além de movimentagdes do terreno, o aparecimento de fissuras da fachada
Sudoeste pode estar provavelmente associado a movimentagdes térmicas e higroscopicas. Por
ultimo, uma das manifestacdes patoldgicas mais comuns foram as manchas de umidade por

capilaridade (Figura 48).

Figura 48 — Manchas por capilaridade, lateral esquerda, fachada Nordeste

Fonte: Autor

Pela Figura 49, ¢é apresentado o mapa de danos das fachadas da UH 8, Bloco A.
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Figura 49 — Mapa de danos, UH 8, Bloco A

Frente — Fachada Noroeste Lateral direita — Fachada Sudoeste
D il
Fundos — Fachada Sudeste Lateral esquerda — Fachada Nordeste
Legenda
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Fonte: Autor

4.3 Consideracoes sobre o surgimento das Manifestacoes patologicas do residencial e sua

relacao com os critérios do Selo Casa Azul

Como apresentado no item 3.1, o presente residencial atendeu a 29 critérios do processo de

certificagdo do selo, sendo 19 obrigatérios e 10 de livre escolha. Com relacdo a categoria
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Conservacao de Recursos Materiais, foram atendidos 3 critérios obrigatorios € nenhum de livre

escolha.

Dos critérios obrigatorios atendidos se destaca o critério qualidade dos materiais e
componentes, onde para ser atendido, deve-se ter um controle do fluxo de materiais (matérias-
primas e residuos) da atividade de preparagao do terreno com sua limpeza, cortes e aterros,
como também das atividades de uso, limpeza e manuten¢do e operagdes de correcdo de
eventuais manifestagdes patologicas, at¢ o fim da sua vida util. Dessa forma, parte-se do
principio que todas as atividades inerentes ao controle e uso de materiais foram atendidas com

base nos critérios pré-estabelecido do selo.

Além disso, foi atendido pelo residencial o critério n® 7, orientagdo aos moradores, da categoria
6, Praticas Sociais, onde para isso, deve-se entregar um manual do proprietario que dispde sobre
o uso correto da edificagdo, o que implica inferir que qualquer manifestagao patoldgica surgida

a partir do nao atendimento ao manual esta diretamente relacionada a origem do uso.

Um exemplo de uso incorreto da edificacdo ¢ a execugdo de qualquer tipo de servigo de
modificacdo da residéncia que categorize servigos de reforma no prazo em que esteja em vigor

a garantia (5 anos), como constru¢do de coberta para garagem ou a ampliagdo de um coémodo.

Como apresentado anteriormente, as unidades habitacionais ndo passaram por manutengao
preventiva e das 60 residéncias visitadas 42 apresentaram algum tipo de reforma e 57 delas
apresentam a constru¢ao de muros. Deste modo, pelo fato de as visitas terem ocorrido 7 anos
apods a entrega do residencial, entende-se que a maioria das UH passaram por algum tipo de

reforma ainda no periodo da garantia.

Por conta disto, ndo se descarta a possibilidade de que o aparecimento de nimero significativo
de manifestagdes patoldgicas esteja associado a execucgdo de reformas ou modificagdes, como
o proferimento de movimentos invasivos em paredes, afetando outros componentes
construtivos, quanto, € mais importante, a adigdo de carga no bulbo de tensdes do terreno, o que
pode levar a gerar recalque diferencial nas fundagdes e o consequente surgimento de fissuras

como visto no item 2.4.2.2.
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Este recalque, por sua vez, estd diretamente associado a varidveis como a adi¢ao de carga ao
bulbo de tensdes, como também aos parametros do solo onde a carga esta sendo adicionada e a
topografia do terreno. Dessa forma, a depender do tipo de solo e terreno, problemas na
edificacao advindos do terreno podem ter uma concentracdo maior em uma determinada

localizagdo, caso sejam mantidas a configuracao de cargas e fundagao.

Esta suposicao parece ser validada ao ser feita a analise dos problemas do bloco A, o bloco mais
afetado por numero de manifestagdes patoldgicas, as quais estdo associadas em sua maioria a

recalque de fundacao.

Apesar do residencial ter atendido aos critérios de adequagao fisica do terreno da categoria 2,
projeto e conforto, € provavel que as unidades habitacionais tenham sido construidas sem levar
em consideracdo todas as varidveis associadas ao terreno. Isto indica que os problemas
encontrados, além de estarem associados a etapa de uso, também pode ter origem na etapa de

projeto ou execucao.

Ainda sobre as reformas, como visto no item 2.2.1, é reconhecido pela Caixa Econdomica
Federal (2020) que tamanho das unidades habitacionais poderia ter sido levado em consideracao
de maneira mais rigida no estabelecimento dos parametros do programa. Além disso, por meio
de coleta de depoimentos dos moradores os quais realizaram as reformas e do formulario de
Silva (2022), foi identificado um sentimento pelos moradores de que as unidades habitacionais

entregues pela construtora eram muito pequenas, ndo satisfazendo suas necessidades.

Apesar da relagdo de causa e efeito imposta, ndo se pode afirmar que houve falha em projeto
na escolha do tamanho das residéncias, pois nao se tinha nem nos critérios do programa Minha
Casa, Minha Vida (2009), nem nos critérios da certificacdo do selo Casa Azul, parametros
minimos para que viabilizassem um aumento de area da residéncia no processo de aprovagao
dos projetos. Adicionalmente, nos critérios do Selo Casa Azul (2010), ndo se levava em
consideragdo critérios em que se pudesse abrir possibilidade de flexibilidade do projeto para

alteragcdes futuras.

Entretanto, como visto no item 2.2.3, o critério de flexibilidade do projeto foi levado em

considera¢do na atualizacdo do Guia do Selo Casa Azul (Caixa Econdmica Federal, 2022).
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O objetivo desse novo critério € possibilitar ao morador, a modifica¢ao da unidade habitacional,
adequando-a a eventuais necessidades dos usuéarios no futuro, possibilitando dormitério

flexivel, ampliagdo da unidade e adaptacdo a acessibilidade universal.

Para que esse critério possa ser atingido deve se ter a existéncia de layout das unidades e projeto
de arquitetura com as possibilidades de alteracdo, ampliagdao ou adaptacdo futura de ao menos

30% das unidades habitacionais do empreendimento.

Além das reformas e modifica¢cdes, no momento da visita, parte significativa das UH tinham
passado por reparos dos problemas, em sua maioria fissuras, e parte dos servigos de reparo tinha

sido realizada pela propria empresa apds solicitagdo dos moradores.

Reformas, modificacdes e reparos de problemas geram uma grande quantidade de residuos de
construcdo, os quais muitas vezes nao tem uma destina¢do adequada, como aponta estudos de

Tessaro et al. (2012).

Atividades de reforma e pequenos servigos de construgdo sdo as que mais geram residuo no
Brasil de acordo com intimeros estudos, como pesquisas desenvolvidas pelo SINDUSCON-SP
(2005), onde foi constatado que em dez municipios do estado de Sdo Paulo, 75% da massa de
residuos solidos € oriunda de pequenas obras de construgdo e reforma. J& segundo Pinto (1999),
as atividades desenvolvidas nos canteiros de obras geram 41% dos RCC, enquanto as atividades

de demolicao, manutengdo e reforma contribuem com os outros 59%.

Dessa forma, percebe-se que o presente residencial sofre com praticas que vao em direcio

contraria a critérios de sustentabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi identificar, mapear e analisar as manifestacdes presentes em
unidades de um residencial financiado pelo Programa Minha Casa, Minha Vida, certificado

com o Selo Casa Azul, da Caixa Economica Federal, localizado na cidade de Garanhuns — PE.

Dentre as residéncias em que se foi realizado os mapas de danos de suas fachadas, foram
encontrados problemas associados, em sua maioria, a umidade e a fissuras de variadas
configuragdes, com provaveis causas movimentacdes térmicas, higroscopicas e do

movimentagoes do terreno.

Com relagdo a analise de todas UH avaliadas, percebeu-se que 10% detinham grau de risco
critico, 36,67% grau de risco regular e 53,33% grau de risco baixo, onde, como citado
anteriormente, segundo o IBAPE-SP (2012), o grau de risco critico significa a possibilidade de
danos contra a saude e seguranga dos usuarios da edificacdo com comprometimento de vida
util. Para o regular, tem-se perda pontual de desempenho, com deterioragdo precoce € pequena
desvalorizacdo. E, o minimo relativo a pequenos prejuizos a estética com baixo ou nenhum

comprometimento o valor imobilidrio (IBAPE, 2012).

A maioria das manifestagdes patologicas se localizavam-se nas laterais externas das residéncias,
sendo grande parte no revestimento das paredes. O segundo elemento construtivo que mais teve

a ocorréncias de manifestagdes patologicas foram as proprias alvenarias de vedagao.

Sobre as causas das manifestacdes patologicas, este estudo concluiu que quase 80 % das UH
apresentaram fissuras por movimentacgdes térmicas/higroscopicas. 38,33% por movimentacao

no terreno e 36,67% por umidade.

Dos blocos analisados separadamente, o bloco que mais apresentou problemas
proporcionalmente ao nimero de UH visitadas, foi o bloco A, com grande quantidade de
fissuras com provavel causa recalque diferencial das fundac¢des por movimentagdo do terreno,
0 que leva a crer que os paramentos do solo na localizagao do bloco A possam ter relagao a
frequéncia de aparecimento de problemas associados a esta causa, os quais podem nao ter sido

adequadamente levados em consideragdo na fase de projeto ou construcao.

Contudo, constatou-se que grande parte das causas dos problemas também podem também estar

associadas a fase de uso, provavelmente derivadas da falta de manutencao preventiva e incorreta
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execugdo de reformas ao longo dos anos, com intuito de aumentar o tamanho das casas na
maioria das vezes, as quais eram consideradas pequenas pelos moradores. Entretanto, como
visto, ndo se previa pelo PMCMYV, nem pelos critérios do Selo Casa Azul parametros para

viabilizar aumento de area da residéncia.

Além disso, havia a possibilidade de reducao do impacto das reformas se na concepcao do Selo
existisse flexibilidade do projeto para alteracdes futuras, a qual foi levada em consideragao

atualizagdo do Guia do Selo Casa Azul (Caixa Econdmica Federal, 2022).

Por fim, em consequéncia de inimeras reformas realizadas ao longo dos anos apds a entrega do
residencial, bem como variados reparos das manifestacdes patologicas presentes nas unidades,
entende-se que pela sua propria natureza, estes servicos geraram uma grande quantidade de

residuos de construgdo, o que sdo praticas nao sustentaveis.

Apos a realizacdo dessa pesquisa, recomenda-se os seguintes topicos como trabalhos futuros:

Realizar estudo propondo metodologia de acompanhamento técnico pds-obra de
residenciais financiados por programas de governo, em especial, certificados com o selo

Casa Azul, a fim de se evitar problemas relativos a fase de uso;

e Realizar estudo com avaliagdo das fundagdes das Unidades Habitacionais que
apresentaram problemas associados a movimentagdes no terreno, também investigando

as caracteristicas fisico-mecanicas do solo em torno das residéncias; e,
e Realizar estudo apresentando solugdes de reparo para os problemas encontrados;

e Realizar estudo propondo melhoria nos manuais de pos ocupacao para incluir elementos

que possam evitar os problemas devido auséncia ou falha de manutengdes periodicas.
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APENDICE A - Localizacio na planta e descricio das manifestacdes patolégicas, UH 4,
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(continua)

UNIDADE HABITACIONAL N° 04

QUADRA A

Manifestacoes patologicas

e Infiltracdo de aguas
pluviais Por baixo da
janela da cozinha;

=
> e Problema no
5 escoamento da agua
< no peitoril da janela e
= falha em sua
]
impermeabilizagao.
Local: Interior (cozinha)
Manifestacoes patologicas
e Infiltracdo de &guas
- pluviais pelo forro de
et £esso;
=
= e Morador fez furo para
= liberar escoamento da
% 4gua acumulada.
<
=
]
Local: Interior (cozinha e
sala)
Manifestacoes patologicas
o Fissuras inclinada
3 (45° graus) acima da
s porta;
= .
) e Provavel
et consequéncia das
< q
= movimentagdes  do

terreno.

Local: Interior (cozinha)
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(conclusao)

UNIDADE HABITACIONAL N° 04

QUADRA A

IMAGEM 05 E 06

IMAGEM 07 E 08

Manifestacoes patologicas

Desprendimento  da
fundagdo com a
alvenaria por recalque
diferencial do
terreno;

Abertura entre o piso
da cozinha e parede
por recalque
diferencial do terreno.

Local: Lateral e interior
(cozinha)

Manifestacoes patologicas

Recalque diferencial
do terreno e

Falha na solucdo de
drenagem entre as
duas residéncias.

Local: Externo

IMAGEM 09 E 10

Manifestacoes patologicas

Falha na solugdo de
drenagem entre as
duas residéncias;

Fissura inclinada (45°
graus) abaixo da
janela da sala e
umidade na parte
inferior da parede.

Local: Lateral e fundos
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APENDICE B — Termo de Consentimento de Participacio de Pesquisa

= £ DEC

nea_ff PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD
UNIVERSIDADE Po‘__' W) EM ENGENHARIA CIVIL

DE PERNAMBUCO talj?iii:\gm‘%\%zg ]

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
ESCOLA POLITECNICA DE PERNAMBUCO

Programa de Pos-graduacio em Engenharia Civil

TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO DE PESQUISA

Convidamos o(a) senhor(a) a participar como voluntario(a) deste nosso estudo, que pretende
identificar os problemas da unidade habitacional em que mora, coletando também sua percepgao
a respeito deles. Acreditamos que a pesquisa seja importante para realizar um levantamento sobre
as habitagdes produzidas pelo Programa Minha Casa, Minha Vida certificadas com o selo Casa
Azul, de maneira a colaborar com proximos projetos habitacionais. Durante todo o periodo da
pesquisa, vocé tem o direito de tirar qualquer davida ou pedir qualquer esclarecimento, bastando
para isso, entrar em contato com o pesquisador. Vocé tem garantido o seu direito de ndo participar
ou de retirar sua permissao a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo. As informagdes
obtidas por essa pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, resguardando o sigilo dos voluntarios. Caso seja autorizado pelo(a) senhor(a) serdo
utilizadas fotos da sua moradia, mas sem 1dentificagéo dela.

Mestrando: Jodao Felipe Barbosa Baia -
1fbb@polibr — (82) 999553848

Orientadora: Prof* Dr? Emilia Rahnemay
Kohlman Rabbani

CPF
Assinatura do morador dando consentimento e CPF

Universidade de Pernambuco — UPE

Escola Politécnica de Pernambuco — POLI

Programa de Pés-graduagao em Engenharia Civil — PEC

Rua Benfica, 455, Madalena, Recife, Pernambuco, CEP 50.720-001
Fone: (81) 3184.7656, CGC - N.° 11.022.597/00-1505

Home page: https://www.pec.poli.br/ e email: pec@poli.br
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ANEXO A — Perguntas das modificacoes realizadas nas residéncias por Silva (2022)

Esta casa foi reformada ou sofreu alguma alteragao? *

Sim

Quais os comodos que foram reformados? *

Sala
Dormitdrios
Banheiro
Cozinha

Area de servigo
Muros

Qutros

Quais os motivos da reforma? Se necesario marque mais de uma opgao. ™

Remocdo ou acrescimo de paredes
Melhoria de acabamento
Realizagédo de pintura

Troca de portas ou janelas
Resolver problemas técnicos
Diminuir Cémodo

Alterar fungéo do cémodo
Melhorar aparéncia estética
Melhorar privacidade
Melhorar a estocagem
Melhorar a ventilago
Infiltragdo

Trincas, fissuras e rachaduras
Vazamentos de tubulagdes
Telhado e calhas

Out




