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Anélise das manifestacGes patoldgicas incidentes em casas populares

Pathological manifestations incidents analysis for low-cost homes

Maria Eduarda Rodrigues da Silvat

RESUMO

A construcdo de Habitagbes de Interesse Social, por meio de programas habitacionais,
configura como um importante investimento governamental, uma vez que possui 0 objetivo
de reduzir o déficit habitacional, assegurando a garantia constitucional do direito a moradia
para a populacdo de baixa renda. Nos ultimos anos, esse tipo de construgdo tem impulsionado
0 crescimento da industria da construcao civil no Brasil; ndo obstante, historicamente, uma
parte dessas edificacdes tém apresentado manifestagcdes patoldgicas. No &mbito da construcédo
civil, o termo patologia compreende o estudo dos vicios, defeitos, ndo conformidades e falhas
nas construcdes. Dessa forma, o presente trabalho € direcionado ao estudo das manifestacdes
patoldgicas em habitagdes de interesse social e possui sua importancia justificada na
recorréncia do problema, bem como, no custo financeiro gerado pelo tratamento e
recuperacao das patologias. Perante o exposto, a pesquisa que se caracteriza, do ponto de vista
dos seus objetivos gerais, como exploratéria e como documental a luz do procedimento
técnico, possui 0 objetivo de analisar e identificar a recorréncia de manifestacdes patoldgicas
em casas populares, a partir de laudos periciais e relatorios técnicos desenvolvidos por
especialistas. Foram analisadas 728 unidades habitacionais localizadas nos municipios de
Caruaru e Bezerros, no estado de Pernambuco, e na cidade de Jodo Pessoa, capital do estado
da Paraiba. Os imoveis analisados tiveram construcdo subsidiada por trés programas
habitacionais distintos: o Servico Social Contra Mocambo, o Programa Habitacional do
Estado de Pernambuco por meio da Companhia de Habitacdo Popular de Pernambuco e o
Programa Minha Casa Minha Vida. Foi constatado que as edificacbes ndo atendem as
exigéncias das Normas Brasileiras e que as construgdes recentes apresentam as mesmas

manifestaces patoldgicas das residéncias construidas ha mais de 50 anos.

Palavras-chave: casas populares; manifestacdes patoldgicas; construcao civil.

!Graduanda em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Pernambuco. E-mail:eduarda.rodriguess@ufpe.br



ABSTRACT

The construction of Social Interest Housing, through habitation programs, is an important
government investment since it aims to reduce housing deficit and ensure the constitutional
right of housing for the low-income population. The growth of the civil construction industry
has driven the need to develop technologies in order to improve materials, techniques, and
building systems. Despite this, historically, part of edifications has presented pathological
manifestations. In the area of civil construction, the term pathology includes the study of
vices, defects, non-conformities and constructions failures Thus, this paper is directed to the
study of pathological manifestations in social housing and its importance is justified by the
recurrence of the problem, as well as by the financial cost generated by the treatment and
recovery of pathologies. Then, the research, which is characterized, from the perspective of
its general objectives, as exploratory and as documental in the light of the technical procedure,
has the objective of analyzing and identifying the recurrence of pathological manifestations
in popular houses, from expert reports and technical reports developed by specialists. 728
habitational units were analyzed in the cities of Caruaru and Bezerros, in the state of
Pernambuco, and in the city of Jodo Pessoa, capital of the state of Paraiba. The properties
analyzed had its construction financed by three different habitation programs: The Servico
Social Contra Mocambo, the Programa Habitacional do Estado de Pernambuco by the
Companhia de Habitacao Popular de Pernambuco and the Programa Minha Casa Minha Vida.
It was verified that those edifications don’t guarantee requirements of the Brazilian Norms
and that the recent constructions present the same pathological manifestations of the

residences built more than 50 years ago.

Keywords: low-cost homes; pathological manifestations; civil construction.
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1 INTRODUCAO

Configurado como necessidade basica do ser humano, o direito a moradia é assegurado pela
Constituicdo Federal de 1988, possuindo intima relacdo com os demais direitos fundamentais.
Dessa forma, a moradia trata-se de um elemento que compde 0 minimo necessario para a
dignidade da pessoa humana, devendo ser assegurada pelo poder publico por meio de
programas habitacionais.

Segundo Monteiro e Veras (2017), programas habitacionais recentes, como o Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV), lancado em 2009, proporcionaram um aumento
consideravel no montante de subsidio para o setor habitacional. Esse investimento possibilitou
a construcao de um numero significativo de moradias populares, cujo objetivo é a garantia do
direito a moradia para a populacao de baixa renda.

O crescimento da industria da construcéo civil nos dltimos anos impulsionou a necessidade
de desenvolver tecnologias com a finalidade de aprimorar os materiais, técnicas e sistemas
construtivos, até entdo utilizados. Diante disso, 0 setor investiu, ampliando seus conhecimentos,
de maneira a agregar qualidade e melhorar a relagdo custo-beneficio das edificacbes. No
entanto, segundo Lichtenstein (1986), em todas as épocas, em maior ou menor grau, uma parte
das edificacGes ndo tem apresentado um desempenho satisfatorio. A queda de desempenho das
edificacOes pode estar relacionada com vicios construtivos que aparecem ao decorrer do tempo
(DO CARMO, 2003 apud ZUCHETTI, 2015).

Apesar da evolucdo tecnoldgica na construcdo, a busca exacerbada por menores prazos e
custos levam a utilizacdo de materiais de baixa qualidade, mdo de obra desqualificada, falta de
planejamento e falhas de projeto e execugdo. A vista disso, as construcdes continuam a
apresentar vicios e defeitos caracteristicos ao longo dos anos. A crescente demanda para
construcao de residéncias populares, que por um lado vem a atenuar o déficit habitacional do
pais, por outro, tem evidenciado as patologias que surgem de forma frequente nessas
edificagbes (STUCKERT; SOBRINHO JUNIOR, 2016).

Bolina, Tutikian e Helene (2019) conceituam o termo patologia como ciéncia que pode ser
compreendida como o estudo do desvio daquilo que é admitido como a condi¢do normal ou
esperada de algo. Em suma, é a analise de uma anormalidade, que conflita com a integridade
ou o comportamento habitual do elemento. Nesse sentido, o termo patologia, no ambito da
construcdo civil, compreende o estudo dos vicios, defeitos, ndo conformidades e falhas nas

construgdes, ndo decorrentes do processo de deterioragdo natural delas. Isto posto, é valido
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salientar que as manifestacbes patoldgicas afetam o desempenho das edificacbes trazendo
prejuizos e podendo minorar seu tempo de vida dtil.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, a Vida Util (VU) de uma edificacdo e dos seus
sistemas deve ser igual ou superior a Vida Util de Projeto (VUP). A VUP é definida como o
periodo estimado para o qual um sistema é projetado, considerando a satisfacdo de requisitos
minimos de desempenho. Desse modo, deve-se atender as exigéncias estabelecidas na norma
em questdo, que trata do desempenho dos sistemas que compdem edificacOes habitacionais,
independentemente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado.

Outrossim, é de incumbéncia do projetista estabelecer a VUP dos sistemas que compdem a
edificacdo, ndo podendo essa ser inferior aos valores estabelecidos pela norma de desempenho,
a ABNT NBR 15575:2021. E estabelecido, ainda, as acbes de manutencio que devem ser
realizadas pelo usuério para garantir o atendimento a VUP, pois estas influenciam diretamente,
de maneira positiva ou negativa, no valor de VU atingido pela edificacdo (ABNT NBR 15575-
1:2021).

Isto posto, vale destacar que as manifestacGes patoldgicas, aos quais as edificacdes estdo
expostas, podem ocorrer em qualquer fase da construcdo de uma edificacdo (VIEIRA, 2016).
Ou seja, podem ter sua origem relacionada a fase de concepcao e projeto, execucdo, ou ainda a
fase de utilizacdo e manutencdo, onde o uso inadequado e a falta de manutengédo acarretam
problemas que afetam o desempenho e VU do empreendimento. No entanto, segundo Souza e
Ripper (1998), um estudo da Faculdade de Engenharia da Fundacdo Armando Alvares
Penteado, em 1991, apontou que a maior parte das causas dos problemas patoldgicos em
estruturas de concreto no Brasil estdo relacionadas as etapas de execucdo, concepcao e projetos.

A solucdo dos problemas patologicos que afetam um imovel vai além do tratamento dos
sintomas apresentados, tais como: trincas, fissuras, eflorescéncias e manchas. Scheidegger e
Calenzani (2019) evidenciam a necessidade de uma analise cuidadosa das provaveis causas,
bem como, dos mecanismos de formacdo e acdo dos agentes envolvidos na deteriora¢do. O
conhecimento a respeito da origem das anomalias € fundamental para implementacdo de uma
medida corretiva eficiente, de modo que a estrutura ndo volte a se deteriorar. No entanto, por
vezes, a execucdo da solucdo apropriada ndo representa uma alternativa economicamente
viavel, sendo, portanto, necessaria a utilizacdo de tratamentos paliativos. A vista disso, 0
levantamento e catalogacdo das manifestacfes patoldgicas recorrentes sdo importantes para
evita-las em construces futuras.

Rodrigues (2013) analisou as solicitacGes de assisténcia técnica em dez empreendimentos

residenciais na cidade de Porto Alegre, no ano de 2012. Os usuérios das edificacfes, que
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estavam no periodo de garantia, notificaram a construtora a ocorréncia de manifestacGes
patologicas que estavam prejudicando a utilizacdo das residéncias. Os principais problemas
apontados foram: mal funcionamento das esquadrias; problemas nas instalacdes elétricas; e
infiltracbes devido a ndo estanqueidade das esquadrias, dos ralos e das instalacfes hidraulicas.
Isto posto, ficou constatado a recorréncia de manifestacbes patologicas nas edificacdes
analisadas, ainda que essas fossem recém-construidas. Além disso, observou-se o surgimento
de outros defeitos associados a presenca dos problemas anteriormente citados, como a
deterioracdo da pintura e dos revestimentos, em virtude das infiltracbes encontradas.

A correcgdo de patologias apresentadas por uma construcdo pode alcangar um custo elevado,
a depender de sua origem, intensidade e incidéncia (HELENE, 1988). Alves, Thomé e Tosta
(2017) vistoriaram 15%, das 179 residéncias, de um conjunto habitacional popular no municipio
da Serra, no Espirito Santo. O empreendimento, que foi completamente entregue em 2015, faz
parte do Projeto Prioritario de Investimentos (PPI) do Governo Federal, por meio de convénio
celebrado entre a prefeitura e o Ministério das Cidades (6rgdo extinto em 2019). Foram
identificadas diversas manifestaces patologicas, porém, para estimativa de custo foi levado em
consideracdo apenas a recuperacdo e readequacdo dos sistemas de cobertura, revestimento
interno e piso ceramico, que se apresentaram como 0s mais afetados. Verificou-se que o custo
para sanar apenas 0s problemas em questdo, sem considerar os demais elementos com
necessidade de reparos, era equivalente a mais de 25% do valor necessario para a construgdo
de uma unidade completa no residencial.

Em vista disso, o estudo das manifestacdes patoldgicas em Habitacdes De Interesse Social
(HIS) possui sua importancia justificada na recorréncia do problema, apesar da evolugdo dos
métodos e técnicas construtivas. Bem como, no custo financeiro gerado pelo tratamento e
recuperacdo das patologias, que nem sempre podem ser solucionadas de maneira simples. E
valido salientar que, se tratando de casas populares, as manifestaces patoldgicas atingem a
qualidade de vida da populacdo de baixa renda, afetando assim uma parcela da populagéo

economicamente vulneravel.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar e identificar a recorréncia de manifestacGes patoldgicas em Habitagdes de Interesse

Social ao longo dos anos.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as principais manifestagdes patoldgicas encontradas em casas populares;

e Identificar a origem das manifestacdes patoldgicas das residéncias analisadas;

e Realizar uma analise estatistica das manifestacfes patolégicas incidentes nas habitacfes
construidas ao longo do desenvolvimento de programas habitacionais; e

e Comparar as patologias apresentadas em programas habitacionais ao longo dos anos,
verificando se ha persisténcia da mesma manifestacéo patoldgica, apesar da implantacdo

de novas técnicas construtivas.

2 METODOLOGIA

Esta secéo tem por finalidade apresentar o método de pesquisa, descrever o local e 0s objetos
de estudo e explanar sobre os métodos e ferramentas utilizados.

Do ponto de vista dos seus objetivos gerais, 0 presente trabalho se caracteriza como pesquisa
exploratoria. E usual a identificacdo das pesquisas com base em seus objetivos. Isto posto, é
possivel classificar as pesquisas em trés grandes grupos: exploratérias, descritivas e
explicativas (GIL, 2002). Segundo Gil (2002), as pesquisas exploratorias tém por finalidade
proporcionar maior familiaridade com o problema com intuito de torna-lo mais explicito ou
construir hipoteses.

No que concerne ao procedimento técnico, o elemento mais importante para a classificacdo
da pesquisa consiste no método adotado para a coleta de dados. Desse modo, a pesquisa
classifica-se como documental, uma vez que seu desenvolvimento se assemelha ao da pesquisa
bibliogréfica, suas fontes, no entanto, sdo constituidas por documentos. No trabalho em questéo,
os dados foram obtidos a partir de laudos periciais e relatorios técnicos produzidos por
especialistas.

Com a finalidade de analisar e identificar a recorréncia de manifestacGes patoldgicas em
HabitacOes de Interesse Social, foram selecionados laudos periciais e relatdrios técnicos cujo
objeto de analise consistisse em casas populares construidas a partir de subsidios direcionados
a programas habitacionais de diferentes épocas. Os documentos utilizados séo provenientes de
quatro fontes de informacGes, sejam elas:

e Laudo judicial, parte integrante a processos judiciais de Ac¢do Ordinaria de Indenizacao

Securitaria;
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e Laudo solicitado pelo proprietario do imével com objetivo de embasar agdo judicial, a
qual ele pretendesse mover contra a construtora e/ou a seguradora de seu imovel;

e Laudo contratado pela Caixa Econdmica Federal, com objetivo de avaliar as
manifestagdes patoldgicas presentes em determinado empreendimento por ela
financiado; e

e Laudo solicitado por construtoras que assumiram obras ja iniciadas, com objetivo de
documentar manifestacGes patoldgicas ja existentes.

Dessa forma, foram utilizados cinco laudos judiciais que constituem partes integrantes de
processos inseridos no sistema de Processo Judicial Eletronico (PJe) do Tribunal de Justica de
Pernambuco (TJPE). Os laudos judiciais correspondem a fonte de dados de 173 residéncias do
conjunto analisado, a identificagdo dos referidos processos encontra-se expressa na Tabela 1.
Constam, ainda, como fonte de dados para as demais residéncias analisadas na pesquisa: cinco
laudos solicitados por proprietarios de imdveis; um laudo solicitado pela Caixa Econdmica

Federal; e um laudo solicitado por uma construtora.

Tabela 1 - Identificacdo dos processos judiciais usados como fonte de dados para a pesquisa

NUMERO DE RESIDENCIAS N.° DO PROCESSO
52 0005964-87.2013.8.17.0480
41 0002835-74.2013.8.17.0480
24 0004779-82.2011.8.17.0480
29 0004980-74.2011.8.17.0480
27 0005056-98.2011.8.17.0480

Fonte: Autora (2022)

As residéncias selecionadas, estdo localizadas nos municipios de Caruaru e Bezerros, no
estado de Pernambuco, e na cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba.

Localizada no Agreste pernambucano e inserida na microrregido do Vale do Ipojuca, a
cidade de Caruaru é a mais populosa do interior de Pernambuco, com 314.912 habitantes
(IBGE, 2012). O municipio possui uma extensao territorial de mais de 920 km? e se destaca
como o um importante polo econémico, cultural e turistico do estado.

Igualmente inserido no Agreste de Pernambuco, o municipio de Bezerros possui uma
populacdo de, aproximadamente, 60 mil habitantes e uma extensdo territorial de mais de 490
kmz2 (IBGE, 2012). Sua economia consiste em atividades relacionadas a agricultura, sendo um
dos maiores produtores de tomate da regido.

Sendo uma das cidades mais antiga do Brasil, Jodo Pessoa possui mais de 430 anos de

historia. A capital paraibana possui 723.515 habitantes e uma extensao territorial de 210 km?
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(IBGE, 2012). Conhecida pela arborizacdo, a cidade chama atencdo dos turistas pela qualidade
de vida da populacéo.

Isto posto, foram analisadas 178 residéncias localizadas na cidade de Caruaru (ver Tabela
2). A tipologia dos imoveis analisados é residencial, composta por casas de pavimento térreo
cuja area construida varia entre 34,00 m2 e 50,00 m2, sdo construgdes de baixo custo, sendo
isentos de complexidade de sistema construtivo. De acordo com os padrdes especificados pela
ABNT NBR 12.721 (2006), as residéncias sd@o enquadradas como tipo RP1Q (residéncias
compostas de um dormitorio, sala, banheiro e cozinha) e R1-B (residéncia composta de dois
dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque). A maior parte desses iméveis possuiam
mais de 28 anos (idade do imdvel avaliada na data da vistoria), portanto, apresentavam
modificaces em relacdo a edificacdo originalmente entregue. Em suma, a maioria das reformas
executadas foram caracterizadas como substituicdo de elementos por questdes estéticas e/ou
substituicdo de elementos com a finalidade de correcdo (ou tentativa de correcdo) de vicios
construtivos.

Foram igualmente analisadas as residéncias que compdem um grupo de 240 de habitagdes
populares, localizadas na cidade de Bezerros. As residéncias possuem areas aproximadas de 50
mz2. Elas foram edificadas em alvenaria e coberta de madeira com telhado cerdmico. E vélido
salientar que o residencial em questdo foi iniciado, e, posteriormente, aprovado pela Caixa
Econdmica Federal, porém durante o processo de construcdo a empresa responsavel abandonou
o empreendimento. Ficando o mesmo inacabado, as obras permaneceram paralisadas por cerca
de 4 anos, restando apenas a execucdo dos acabamentos. Por consequéncia, outra construtora
foi designada para realizacdo dos servicos finais, essa solicitou uma vistoria, que ocorreu
posteriormente a emissdo da Licenca de habitacao (habite-se), a fim de resguarda-se em relacao
as manifestacdes patoldgicas ja identificadas nos imoveis.

Na cidade de Jodo Pessoa foi analisado um residencial composto por 310 blocos de
apartamento, cada bloco com 4 apartamentos de 43,76 m2. Para os fins da pesquisa foi
contabilizado uma unidade habitacional por bloco. O residencial é dividido em 8 quadras e
ocupa uma area de aproximadamente 12 ha. Os blocos apresentam pavimento térreo e primeiro
andar, cada pavimento com area de 99,03 m2, e possuem alturas de aproximadamente 7,5 m.
Os blocos sdo construgdes em alvenaria autoportante, popularmente conhecidos como “prédios
caixao”. O residencial havia sido entregue ha cinco anos e alguns blocos apresentavam indicios
de reformas realizadas pelos proprios moradores, como insercdo de aberturas nas alvenarias.

Por fim, encontram-se na Tabela 2 as descri¢Ges caracteristicas dos imdveis selecionados.
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Tabela 2 — Caracteristicas das residéncias analisadas

_ NUMERO DE AREA DO AREA DA ANO DE IDADE DO
LOCALIZACAO A . - .
RESIDENCIAS TERRENO RESIDENCIA CONSTRUGAO IMOVEL*
Caruaru 52 180 (m?) 43,73 (m2) 1965 54 anos
Caruaru 41 190 (m?) 37,57 (m?) 1986 28 anos
Caruaru 53 200 (m2) 37,57 (m?) 1986 28 anos
Caruaru 27 200 (m2) 34,00 (m?) 1981 34 anos
Caruaru 5 240 (m2) 50,00 (m?) 2011 10 anos
Bezerros 240 - 50,00 (m?) 2012 0 anos
Jodo Pessoa 310 - 43,76 (m2) 2018 5 anos

(*) Idade mensurada na data da vistoria
Fonte: Autora (2022)

Outra propriedade importante para a caracterizagdo dos objetos de estudo consiste na

identificacdo dos programas habitacionais nos quais as edificacbes encontram-se inseridas.

Sendo assim, a amostra utilizada no presente estudo contém residéncias procedentes de trés

programas habitacionais distintos, sejam eles:

Servico Social Contra 0 Mocambo (SSCM), programa habitacional do Estado de
Pernambuco. Teve inicio em 1939 com a Liga Social Contra 0 Mocambo que foi extinta
em 1945, para dar lugar ao programa social “Servigo Social contra 0 Mocambo”, por
meio do qual foram construidas diversas vilas em todo o estado de Pernambuco;
Programa Habitacional do Estado de Pernambuco por meio da Companhia de Habitacéo
Popular de Pernambuco (COHAB-PE). O Banco Nacional de Habitacdo (BNH) foi
criado em 1964 e era responsavel por promover recursos para o Plano Nacional de
Habitacdo, por meio do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH). Os nucleos residenciais
COHAB construidos por meio do Estado de Pernambuco, e financiados pelo BNH,
foram distribuidos em trés fases, COHAB I, Il e I1l, que foram iniciadas em 1978, 1981
e 1983, respectivamente. O BNH foi extinto em 1986 e a funcdo de coordenador do SFH
foi transferida para a Caixa Econémica Federal;

Programa Minha Casa Minha Vida. O PMCMV foi lancado em 2009 pelo governo
federal, sendo administrado pelo extinto Ministério das Cidades e tendo a Caixa
Econdmica Federal como agente financiador. O programa proporcionou um aumento
consideravel no montante de subsidio para o setor habitacional e possibilitou a

construcdo de um namero significativo de moradias para a populacdo de baixa renda.

Por fim, encontram-se expresso na Tabela 3 a distribuicdo dos imdveis segundo o programa

habitacional ao qual pertencem.
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Tabela 3 - Distribuicdo dos objetos de estudo segundo o programa habitacional em gue se encontram inseridos

PROGRAMA HABITACIONAL LOCALIZA(;AO UNIDADE RESIDENCIAIS
SSCM Caruaru 52
COHAB (BNH) Caruaru 121
PMCMV Caruaru 5
PMCMV Bezerros 240
PMCMV Jodo Pessoa 310

Fonte: Autora (2022)

Em sintese, o estudo trata da analise de um conjunto composto por 728 unidades
habitacional. Portanto, foi verificada a incidéncia de manifestacfes patoldgicas para a amostra
de variaveis aleatorias de Bernoulli (sdo aquelas que podem assumir apenas dois valores,
sucesso ou falha), de uma populacdo normalmente distribuida. Uma razdo para a distribuicéo
normal ser considerada tdo importante € porque, tratando-se de amostras grandes, ndo é
necessario conhecer a distribuicdo da populacdo para a determinacdo de uma estimativa da
média populacional (SHIMAKURA; RIBEIRO JUNIOR, 2004). Isso porque, segundo 0s
autores, o Teorema do Limite Central (TCL) garante que qualquer que seja a distribuicdo da
variavel, se a amostra for suficientemente grande a distribuicdo das médias amostrais serao,
aproximadamente, normalmente distribuidas. Geralmente o TLC se mantém para n > 30, onde
n é o tamanho da amostra.

Assim sendo, foram calculados intervalos de confianca (I.C.) de nivel 95% (ver Equacdo 1)
para as proporcdes de incidéncias das anomalias, logo, o valor da tabela normal padréo (Zw-)
utilizado € de 1,96. Enfim, foi realizada a construcdo de graficos de forma que se pudessem
avaliar as hipoteses levantadas, e ainda, foi analisada e identificada a origem das principais

manifestacdes patoldgicas das residéncias com base na literatura.

IC(l—(X):ﬁ—Zg ’@SPSPA-I_ZE ﬁ(ln_ﬁ) (1)
2 2\

Onde:
p = ProporcBes amostrais
p = Proporc¢éo populacional

a = Nivel de significancia
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos foi possivel observar que todas as residéncias analisadas
apresentaram mais de uma manifestacdo patolégica. Em alguns casos, as residéncias ja haviam
passado por intervencBes com finalidade de corrigir as anomalias, essas, porém, retornavam a
aparecer com o0 passar dos anos. Vale destacar que, praticamente nenhum dos imoveis
apresentou possibilidade de colapso imediato, no entanto, isso ndo significa que os problemas
encontrados ndo representem riscos ou comprometam a utilizacdo das edificagdes, uma vez que
todo problema patoldgico representa uma queda de desempenho.

Em primeira instancia foram verificados quais as patologias apareciam com recorréncia.
Assim, constam nas Figuras 1, 2 e 3 a representacdo grafica da incidéncia de acordo com as
proporcdes amostrais apresentadas por cada programa habitacional. Portanto, € possivel
observar que as principais manifestacées patoldgicas incidentes nos conjuntos habitacionais,
que foram construidos em diferentes épocas, sdo praticamente as mesmas, sendo elas:

e Patologias decorrentes da auséncia de elementos estruturais;

e Umidade ascendente das fundacgdes nas paredes de alvenaria;

e Degradacao dos revestimentos de argamassa das paredes;

e Expansdo por umidade (EPV);

e Trincas nas paredes de alvenaria; e

e Eflorescéncia e criptorescéncia em telhas de ceramicas.

Figura 1 - ManifestacGes patoldgicas observadas nas residéncias do programa SSCM-PE

Auséncia de elementos estruturais =

Umidade ascendente das fundagdes em paredes de... =—
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EPU —— |
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Patologias das estruturas de madeira das cobertas TI—=—=—
Cupim B=—
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Fonte: Autora (2022)



Figura 2 - ManifestacOes patolégicas observadas nas residéncias do programa COHAB — PE
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Fonte: Autora (2022)

Figura 3 - ManifestacGes patolégicas observadas nas residéncias do PMCMV

Degradagdo dos revestimentos de argamassa das |
paredes

Auséncia de elementos estruturais [

Trincas em paredes de alvenaria

Umidade ascendente das fundagdes em paredes de
alvenaria

Patologias das estruturas de madeira das cobertas

Afundamento de piso

0% 10% 20% 30%

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

Incidéncia (%)

Fonte: Autora (2022)

Conforme apresentado na Figura 3, os imdveis procedentes do PMCMV (que sdo mais
recentes que os demais) ndo apresentaram algumas das patologias visualizadas nos outros
grupos (ver Figuras 1 e 2). A ndo observancia de alguns problemas patoldgicos nas edificacdes
mais recentes pode decorrer da falta de tempo habil para manifestacdo das patologias (como no
caso do conjunto de 240 casas localizadas na cidade de Bezerros-PE, que foram vistoriadas
apos o término das obras, portanto, ndo apresentaram problemas como trincas em paredes de
alvenaria, que podem vir a se manifestar como o decorrer do tempo).

Outro fator que possui grande impacto na auséncia de algumas manifestagdes patoldgicas é

0 desenvolvimento de tecnologias com intuito de aprimorar a fabricacdo de materiais utilizados
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na construcdo civil. No caso da eflorescéncia e criptorescéncia de telhas ceramicas (ver Figura
4), os sais sollveis que provocam o surgimento do problema patologico podem estar presentes
na matéria-prima, aparecendo durante a secagem ou apds a queima dos produtos de cerdmica
vermelha. Dessa forma, essa patologia constitui uma das grandes preocupacfes da industria
nacional de ceramica vermelha, sobretudo, de telhas ceramicas. Nesse sentido, existem varios
estudos a respeito da influncia da matéria prima no surgimento de eflorescéncia e

criptorescéncia em materiais ceramicos.

Figura 4 - Eflorescéncia e Criptorescéncia no telhado

Fonte: Autos do Processo N.° 0004980-74.2011.8.17.0480 (2013)

Monteiro, Nascimento e Martinelli (2009) estudaram a influéncia da gipsita no surgimento
de eflorescéncia em telhas ceramicas e concluiram que o sulfato de célcio, oriundo da gipsita,
provoca o surgimento de eflorescéncia quando existe adi¢do de mais de 5% da gipsita a massa
ceramica de fabricacdo das telhas. Outrossim, surgiu em 1993 o Centro Ceramico do Brasil
(CCB), que € um organismo de avaliacdo acreditado junto ao Inmetro, e atua na certificacdo de
produtos, entre eles as telhas e blocos ceramicos. A certificacdo garante que o produto ou o
sistema atendem as normas vigentes no pais. Ademais, quando sdo observados sinais de
degradacdo por criptorescéncia, uma solucdo é a substituicdo completa do material danificado,
que apesar de ser um processo oneroso é de facil execugdo. Portanto, a substitui¢do recente de
telhas danificadas também é um fator que interfere na observacéo da incidéncia da patologia no
imovel.

Dessa forma, justifica-se a ndo observancia de problemas de eflorescéncia e criptorescéncia

em telhas cerdmicas nas edificagdes recentes, conforme mostrado na Figura 5. Das 728
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unidades habitacionais que compdem a amostra analisada neste estudo, em 555 nédo foi
constatada a presenca da manifestacdo patolégica.

Figura 5 - Incidéncia de HIS com presenca de eflorescéncia e criptorescéncia em telhas cerdmicas
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Fonte: Autora (2022)

Dentro do intervalo de 95% de confianca, pode-se afirmar que praticamente 100% das
residéncias ndo possuiam elementos estruturais, ou o sistema estrutural foi executado de
maneira inadequada (conforma visto nas Figuras 1, 2 e 3). Os sistemas estruturais podem ser
discretos ou continuos, dentro do grupo dos elementos continuos encontra-se as alvenarias
estruturais. As alvenarias estruturais sao aquelas que apresentam capacidade de suporte ao
carregamento a que sdo submetidas e cujo dimensionamento deve seguir as instrucdes
normativas pertinentes (LEGGERINI; KALIL, 2003). Essa técnica passou a ser muito utilizada
no Brasil devido ao seu grande potencial de reducdo de custos, no entanto, ndo € raro que seja
associada a varias que falhas construtivas, decorrentes, por exemplo, da utilizacdo de blocos
inadequados ou auséncia de projeto estrutural. Dessa forma, foi identificada a constante
utilizacdo de blocos de vedagdo na composi¢do do “sistema estrutural” dos imdveis, o que ¢é
terminantemente proibido.

A auséncia de elementos estruturais esta diretamente ligada a outra manifestacéo patolégica
recorrente nas HIS, o aparecimento de trincas e fissuras. Pode-se afirmar que a imensa maioria
das casas populares apresentam fissuras em paredes de alvenaria. O aparecimento de fissuras
pode estar relacionado com diversos fatores como variagdo térmica, retracdo, deformacao dos

elementos da estrutura de concreto armado, sobrecargas e auséncia de elementos estruturais
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(ver Figura 6). Além disso, o surgimento de fissuras é bastante comum em alvenarias estruturais
com utilizagéo de blocos de vedagédo, uma vez que estes ndo séo capazes de resistir aos esforgos

solicitantes provenientes do carregamento da estrutura.

Figura 6 - Fissura em alvenaria decorrente da auséncia de vergas e contra vergas

Fonte: Autos do Processo N.° 0004779-82.2011.8.17.0480 (2013)

E valido salientar que, os problemas apresentados nas HIS ndo possuem decorréncia direta
com a adogéo do sistema de alvenaria estrutural, mas sim com a realizacdo inadequada de seu
processo construtivo. Dessa forma, ao longo dos anos buscou-se aprimorar e regulamentar essa
técnica, além do desenvolvimento de tecnologias para a fabricacdo de blocos estruturais. Em
1989, a ABNT publicou a NBR 10837:1989 - Célculo de alvenaria estrutural de blocos vazados
de concreto, que seria a primeira Norma Brasileira a tratar da utilizacdo de alvenaria estrutural.
Atualmente, a técnica é regulamentada pela ABNT NBR 16868:2020. Apesar disso, é plausivel
afirmar que os problemas continuam ocorrendo da mesma forma. E possivel observar na Figura
7 que, dentro do intervalo de 95% de confianca, ao longo dos anos ndo houve melhora no
quesito que concerne a execucao do sistema estrutural das residéncias populares. Na préatica o
que se observa é a persisténcia na utilizacdo de blocos de vedagdo como blocos estruturais,
auséncia de reforco nas zonas de tensdo maxima, utilizacdo de tijolo cerdmico vazado

compondo elemento de fundacéo e auséncia de projeto estrutural.
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Figura 7 —Incidéncia de HIS com auséncia de elementos estruturais
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Fonte: Autora (2022)

Como anteriormente citado, os problemas de sistema estrutural estdo intimamente
relacionados como o aparecimento de tricas e fissuras nas alvenarias. Isto posto, observa-se na
Figura 8 que, assim como nos problemas no sistema estrutural, ndo houve melhora no
aparecimento de trincas em paredes de alvenaria ao longo dos anos.

Figura 8 - Incidéncia de HIS com trincas em paredes de alvenaria
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Fonte: Autora (2022)

Além disso, nota-se que o grupo de residéncias construidas em 1981 foi o que apresentou

menor incidéncia trincas. Esse grupo corresponde aos imdveis que pertencem a segunda fase
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do programa habitacional financiado pelo BNH, o COHAB II. No entanto, a diminui¢do do
indice, em relagdo aos demais grupos, deve-se as reformas realizadas pelos proprietéarios dos
imdveis com intuito de corrigir o problema, que retornava a aparecer com o passar do tempo,

uma vez que sua origem ndo havia sido tratada (ver Figura 9).

Figura 9 - Fissura em alvenaria devido a carga concentrada

Fonte: Autos do Processo N.° 0005056-98.2011.8.17.0480 (2014)

No que diz respeito aos problemas com umidade ascendente das fundacGes nas paredes de
alvenaria, constatou-se na maioria das casas vistorias a presenca de manchas de umidade
ascendente, em alguns casos com a presenca de bolores de morfo (ver Figura 10). A agua
presente no solo pode ascender por capilaridade até a base das construcdes ocasionado manchas
e o aparecimento de fungos. Dessa forma, é importante 0o uso de impermeabilizante nas

fundacdes para evitar o problema, que possui correcdo bastante onerosa e muitas vezes inviavel.
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Figura 10 - Umidade ascendente com formacdo de bolores

Fonte: Laudo pericial do Residencial Campestre, Bezerros-PE (2018)

Isto posto, constatou-se a deficiéncia na impermeabilizacdo nas fundagdes das residéncias.
Os produtos impermeabilizantes de fundacdo possuem facil aplicacdo, na maioria das vezes
aplicados por meio de pintura, no entanto, sua utilizacdo ndo é difundida na construcdo de
conjuntos habitacionais. Conforme expresso na Figura 11, pode-se afirmar com 95% de
confianca, a auséncia ou deficiéncia de impermeabilizacdo nas fundacGes em todas as
residéncias, excetuando-se o0 grupo de imdveis construidos em 2012.

Figura 11 - Incidéncia de HIS com umidade ascendente
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Fonte: Autora (2022)

O conjunto de imdveis construidos em 2012 corresponde ao residencial composto por 310
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blocos de apartamentos localizados na cidade de Jo&o Pessoa. Os blocos do conjunto
habitacional em questdo foram construidos sob laje radier (ver Figura 12), dessa forma €
possivel que o problema de umidade ascendente tenha sido evitado pela utilizacdo de lona
plastica para execucdo da laje de fundacdo. A lona plastica promove a impermeabilizacdo da
placa radier em relacdo a umidade do solo, evidenciando a eficacia da adogdo de um método de
impermeabilizacdo, uma vez que ndo foram observados problemas de umidade ascendente em
nenhum dos 310 blocos do conjunto habitacional, que se encontra inserido no PMCMV,

conforme expresso na Figura 11.

Figura 12 - Modelagem 3D do bloco padréo do Residencial Irméa Dulce

Fonte: Laudo pericial do Residencial Irmé& Dulce, solicitado pela Caixa Econémica Federal (2017)

Além disso, a falta de impermeabilizacdo também pode ocasionar o surgimento de fissuras,
uma vez que movimentacGes higroscopicas, usualmente, provocam retracao e dilatagdo dos
materiais, podendo resultar no surgimento das aberturas. Dessa forma, € de extrema importancia
a utilizacdo de um sistema de impermeabilizacdo eficiente em construcdes futuras.

Outro problema causado pela presenca de umidade nas edificacGes é a expansao sofrida por

materiais ceramicos quando em contato com agua (ver Figura 13).
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Fonte: Autos do Processo N.° 0004980-74.2011.8.17.0480 (2013)

Pode-se esperar que a EPU resulte na reducdo da resisténcia mecanica de blocos de tijolo
ceramico, além do aparecimento de trincas. A EPU ocorre de forma lenta e gradual, portanto,
pode-se afirmar que quanto mais recente for um conjunto de edificacdes, menor serd sua
incidéncia, conforme representado na Figura 14.

Figura 14 - Incidéncia de HIS com EPU

100%

90% :
80% :
70% :
60% :
50% :
40% :
30% :
20% :
10%
1 0%
0% -

1965 1981 1986 2011 2012 2018

Ano de Construgao

Incidéncia (%)

Fonte: Autora (2022)

No entanto, também é possivel ver na Figura 14, que apesar de serem construcfes recente

(2018), 100% as 240 casas localizadas na cidade de Bezerros-PE ja apresentavam sinais de
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degradacéo por EPU. O embasamento dessas edificacdes é formado por duas fiadas de tijolos
de 8 furos, além da completa auséncia de produtos impermeabilizantes. Dessa maneira, 0S
tijolos utilizados no embasamento apresentavam-se muito Umidos e ja com sinais de EPU
devido as condigdes completamente inadequadas.

Por fim, através da observacgdo da Figura 15 € plausivel afirmar que ndo ha melhoria ao longo
dos anos no que concerne degradacdo dos revestimentos de argamassa das paredes. Com
elevada incidéncia, dentro de um intervalo de confianca de 95%, a degradacao de revestimentos
e argamassas possui as mais variadas causas e origens. A durabilidade do material de
revestimento das fachadas é assegurada pelas caracteristicas do material, compatibilidade com
0 ambiente aplicado, além da forma de aplicagcdo. Os revestimento e pinturas sdo elementos
importantes de uma edificacdo, pois além da funcdo estética, estes também sdo responsaveis
pelo acabamento e protecdo do substrato contra as intempéries do ambiente. Portanto,
independente do material que seja utilizado, a principal funcdo dos revestimentos é evitar a
degradacéo precoce do substrato.

Figura 15 - Incidéncia de HIS com degradacdo dos revestimentos de argamassa das paredes
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Fonte: Autora (2022)

No conjunto habitacional localizado na cidade de Jodo Pessoa Foi observada, em diversos
blocos, a degradacdo dos revestimentos de argamassa devido a presenca de umidade
proveniente de vazamento da rede hidrossanitaria (ver Figura 16), infiltracbes devido a ndo
estanqueidade das esquadrias dos apartamentos (ver Figura 17) e umidade devido a nédo

utilizacdo de impermeabilizante no embogo das paredes externas (ver Figura 18). InfiltracGes
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provocam manchas, aparicdo de bolor, bolhas, descolamento ou desagregacdo da argamassa e

deslocamento do revestimento ceramico.

Figura 16 - Degradacédo no revestimento de fachada devido a presenca de vazamentos no sistema hidraulico

Fonte: Laudo pericial do Residencial Irmé& Dulce, solicitado pela Caixa Econémica Federal (2017)

'Figura 17 - Néo estanqueidade das esquadrias

1

Fonte: Laudo pericial do Residencial Irm& Dulce, solicitado pela Caixa Econémica Federal (2017)
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Figura 18 - Fachada com marca de umidade apds chuva

Fonte: Laudo pericial do Residencial Irmé& Dulce, solicitado pela Caixa Econémica Federal (2017)

Os revestimentos também podem apresentar fissuras que comprometem o seu desempenho

e acabamento. A ocorréncia dessas fissuras pode estar relacionada a execuc¢do do revestimento,

sendo decorrentes do preparo inadequado da argamassa; falta de aderéncia da argamassa a base;

elevada espessura do revestimento; retracdo das argamassas; e auséncia de juntas de trabalho.

De modo geral, os principais problemas relacionados aos revestimentos de argamassa em

parede nas HIS foram:

Desagregamento: Problema caracterizado pela destruicdo da pintura que se esfarela e
destaca da superficie. Normalmente é causado pela reacdo quimica dos sais lixiviados
pela acdo da agua que atacam as tintas ou os adesivos de revestimentos;

Bolhas: As bolhas sdo muito comuns e apresentam maior ocorréncia nas pinturas
impermeaveis, devido a dificuldade de evaporacdo da agua de infiltracdo. No entanto,
elas podem ocorrer por diversos fatores, como a ma preparacao da superficie que acarreta
mé aderéncia da tinta resultando na formacéo de bolhas;

Bolor: A absorcdo ou presenca de umidade nas tintas, principalmente quando ndo séo
adequadas para uso em ambientes Umidos, proporcionam condi¢es adequadas para o
surgimento e crescimento de fungos e bactérias, principalmente em ambientes pouco
ventilados e iluminados; e,

Descascamento: E provocado pela falta de aderéncia da tinta com a base (ver Figura 19).

Acontece quando a superficie a ser pintada é mal preparada e contendo material
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pulverulento. Também tem sua ocorréncia ligada a falta de diluicdo da tinta, pinturas
executadas sobre caiagdo e presenca de infiltragdes.

Figura 19 - Descascamento de pintura

-

Fonte: Autos do Processo N.° 0004779-82.2011.8.17.0480 (2013)

4 CONCLUSOES

Foi analisada uma amostra contendo 728 unidades habitacionais procedentes de trés
programas habitacionais distintos, sendo investigadas as principais manifestacfes patoldgicas
incidentes nas Habitacdes de Interesse Social. De acordo com as analises realizadas pode-se
concluir que:

1. As principais manifestacGes patoldgicas incidentes nas Habitacdes de Interesse
Social foram: patologias decorrentes da auséncia de elementos estruturais; umidade
ascendente das fundac@es nas paredes de alvenaria; degradacéo dos revestimentos de
argamassa das paredes; expansdo por umidade; trincas nas paredes de alvenaria; e
eflorescéncia e criptorescéncia em telhas de ceramicas;

2. As principais patologias identificadas nos imoéveis analisados sdo de origem
enddgena, em consonancia com o encontrado na literatura, que cita as etapas de
execucdo, concepcao e projetos como responsaveis pela origem da maior parte das
causas dos problemas patoldgicos recorrentes no Brasil,

3. 100% das casas populares construidas ao longo dos anos, através do subsidio de
diferentes programas habitacionais, ndo possuem sistema estrutural adequado;

4. E recorrente a utilizacdo, inadequada, de blocos de vedagao para compor sistemas de

alvenaria estrutural;
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5. Mais de 50% das casas populares apresentam trincas e fissuras, 0o que esta
intimamente relacionado a auséncia de elementos estruturais;

6. A nédo utilizacdo de produtos impermeabilizantes nas fundagdes resultaram em
umidade ascendente nas paredes de alvenaria em 100% dos casos;

7. Problemas de umidade e infiltracdo s&o recorrentes na construcdo de Habitacdo de
Interesse social ao longo dos anos e séo responsaveis pelo surgimento de outros
problemas patoldgicos;

8. Todos os problemas patoldgicos evidenciados nos conjuntos habitacionais possuem
causa clara e solucéo conhecida, tendo sua recorréncia na fundamentada no desprezo
das boas préticas da engenharia;

9. 100% das casas populares analisadas nao atendem os padrées exigidos pelas Normas
Brasileiras publicadas pela ABNT, uma vez que apresentam vicios construtivos; e,

10. No caso das Habitagdes de Interesse Social, ndo ha auséncia de materiais, técnicas
e/ou procedimentos que justifique as manifestacdes patoldgicas que estas residéncias
apresentam. O problema reside na insisténcia executar de forma incorreta, o que

acarreta as mesmas manifestacdes patologicas observadas ha bem mais que 50 anos.
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