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RESUMO

O mercado da construgdo civil € um dos setores que mais influenciam na economia do
pais e encontra-se com a competitividade em alta. Por este motivo os construtores acabam
deixando de cumprir alguns requisitos que, por ignorados, acabam comprometendo o0 bom
desempenho da edificagcdo ao longo de sua vida Util, contribuindo para o aparecimento de
vicios construtivos. A andlise do aparecimento de vicios construtivos no decorrer na
construcdo civil é realizada pela parte da engenharia denominada patologia construtiva.
A presente pesquisa aborda conceitos que podem reduzir ou eliminar as incidéncias dos
vicios construtivos ao longo do processo de construgdo, com o objetivo de enfatizar os
cuidados necessarios na fase de concepcdo, execucdo e ocupagdo, para evitar o
aparecimento destas patogenias. Com o intuito de levantar estatisticas, retroalimentando
o sistema de gestdo da qualidade e reduzir os custos com manutencao corretiva, realizou-
se um estudo de caso em uma construtora de grande porte na cidade de S&o Luis/MA,
responsavel por empreendimentos verticais, cujos dados foram obtidos por meio de
solicitacbes da assisténcia técnica realizadas por clientes. Com o levantamento das
solicitacbes em mados, analisou-se, por meio do grafico de Pareto, as principais
ocorréncias e suas respectivas causas. Desvendadas as possiveis causas, apresentou-se
exemplos reais dos casos mais frequentes. O estudo foi complementado por meio de
livros, trabalhos académicos e acompanhamento in loco na construtora estudada.

Palavras-chave: patologia construtivas. vicios construtivos. construcdo civil. analise de
Pareto.

ABSTRACT

The construction market is one of the sectors that influence the most on a country’s
economy and is a highly competitive one. For this reason, the builders end up failing to
fulfill some requirements that, once ignored, eventually compromise the good
performance of the building over its lifetime, which contributes to the appearance of
construction defects. The analysis of the construction defects appearance during the
construction process is carried out by part of the so-called constructive pathology
engineering. This research focuses on concepts that can reduce or eliminate the impact of
construction defects during the construction process in order to emphasize the needed
care in the design, implementation and occupation phases in order to avoid the appearance
of these kind of pathogens. In order to raise data, which will feed back the quality
management system and reduce the cost of corrective maintenance, a case study was
implemented in a large construction company in the city of Sdo Luis/MA, which is
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responsible for vertical enterprises construction; the data was obtained by means of
technical assistance requests reports made by customers. With the request reports at hand,
they were analyzed through the Pareto chart, the main seen events and their respective
causes. Unveiled the possible causes, it was presented with some real examples of the
most frequent cases. The study was completed by using textbooks, academic papers and
monitoring on-site construction in the case study.

Keywords: constructive pathology. construction defects. construction. Pareto analysis.

1 INTRODUCAO

Desde o comeco da histéria da Humanidade os homens constroem seus préprios
abrigos com elementos da natureza, mais tarde comecaram a completar suas técnicas e
habilidades e as suas construc¢des foram tomando formas mais abstratas, estimuladas pelas
novidades que crescem a todo instante junto aos progressos tecnologicos.

E fato que as modernissimas construcdes vém confrontando com paradigmas
construtivos antes impossiveis para as leis da fisica, hoje gracas a pesquisas cientificas e
investimentos em inovacdes tecnologicas, as possibilidades arquitetdnicas e estruturais
provocam no ser humano, o profissional da construcdo civil, com a capacidade de
transcender, contribuindo para o que chamamos de “Mundo Contemporaneo”, onde o
desafio imposto é que todos esses avancos representem beneficios técnicos.

O atual cenario econémico vem obrigando as empresas do ramo imobiliario, mais
especificamente as construtoras a reduzirem o0s seus custos, desta forma muitos servicos
em detrimento ao fator econémico, sdo mal executados, com reduzido tempo para as
atividades construtivas, a consequéncia destes fatores sdo obras com baixa qualidade de
acabamento, manifestacGes patoldgicas em consequéncia de deficiéncias ou erros na
execucdo dos servigos, principalmente no que tange os fatores humanos (méo de obra
desqualificada) ou econdmicos (materiais de baixa qualidade). Estes problemas antes
detectados somente em edificacdes de baixo custo, agora se tornaram generalizados a
todas as classes de obras imobiliarias [1].

Além desses dois fatores, outro grande vildo que contribui para o aparecimento
destes vicios sdo as tecnologias da construcdo, que, a0 mesmo tempo em que trazem
materiais com tendéncias de serem mais leves, e com a proposta de reduzir os custos e
tempo de execucdo das obras, porem guando ndo utilizados corretamente, podem acabar

atrapalhando e ser fator determinante para o aparecimento desses vicios construtivos [2].
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Todas as falhas, deslizes e anomalias causadas a uma edificacdo, mesmo que
decorridos apds a sua ocupacao, sdo amparados ao cliente pela legislagéo brasileira como
vicios construtivos, problemas esses que dificultam a vida dos usuérios dos imoveis [3].

Esses defeitos podem se manifestar de forma aparente, atingindo apenas a parte
de acabamento, e os ocultos que geralmente sdo 0s mais graves e podem atingir
estruturalmente a edificacéo, incluindo-se fundacdes, que classicamente se manifesta por
recalques [4].

Por tanto essas anomalias frequentes nas construgdes precisam ser identificadas e
sanadas, pois 0 ndo tratamento destas patologias pode acarretar em problemas de ordem
mais grave. O estudo dessas anomalias é que chamamos de Patologia construtiva.
Segundo a norma que trata das Pericias de Engenharia em Construcdo Civil (NBR
13752/96), as patologias encontradas nas edificacdes sdo anomalias que podem causar
agravos efetivos ou oferecer danos a saude ou seguranca dos proprietarios [5].

E de extrema importancia o acompanhamento do engenheiro civil na execucio da
obra, pois suas inspe¢des, com o devido conhecimento técnico € a principal maneira de
evitar essas falhas que ocorrem nos processos executivos.

Esses vicios construtivos podem ocorrer em qualquer uma das fases construtivas
da obra, desde o planejamento do projeto até a utilizacdo do imdvel, por isso é importante
manter a qualidade em cada uma das etapas para prevenir a aparicdo das mesmas ou sanar
antes da sua entrega ao cliente [5].

O estudo de caso que sera descrito tem por finalidade, a apresentacdo dos
principais vicios encontrados em trés obras da Construtora X e esclarecer a origem e as

consequéncias dessas anomalias.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a constituicdo desse trabalho foi adquirida através
das informac0es coletas da Assisténcia Técnica, da Construtora X, por um periodo de 12
meses, que compreendeu de abril de 2014 a abril de 2015, com o intuito de organizar 0s
vicios aparentes apresentados nos condominios 01, 02 e 03, vivenciados neste periodo.

Além disso foi de suma importancia a leitura dos livros técnicos e artigos sobre as
Patologias das EdificacOes e as visitas técnicas as obras prontas para fazer a listagem das
anomalias encontradas. Estas por sua vez, foram organizadas em tabelas para ser

aplicadas a Metodologia da Curva de Pareto.
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O Principio de Pareto, também conhecido como 80/20, permite priorizar 0s
quantitativos mais importantes, para esse principio muitos itens sdo triviais e poucos sao
vitais [6].

A importancia de Pareto para a engenharia esta ligada ao grande volume de
esforco necessério para diminuir e conduzir consecutivamente os riscos das incidéncias
de vicios nas obras. Os problemas sdo muitos, portanto, o grande e atual desafio dos
engenheiros é a composic¢do de suporte a metodologia definitiva que deve ser desprezado,
0 que deve ser priorizado e até mesmo, 0 que deve ser esquecido e ndo podera ser
consentido pelas aquisi¢des [7].

A anélise de Pareto é um artificio muito simples, pois 0 ajuda a classificar e

priorizar 0s seus problemas. O Método de Anélise de Pareto permite [6]:

. Dividir um problema num grande numero de problemas menores.
. Por ser um método baseado em fatos e dados, ele permite priorizar projetos;
. Da mesma forma o método permite o estabelecimento de metas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 HISTORICO DOS EDIFICIOS

Os condominios 01 e 02 foram entregues para 0s usuarios no ano de 2011, os
mesmos sdo compostos por 4 torres, com 15 pavimentos e um total de 600 unidades
habitacionais, dispondo de 3 layouts (59,29 m2;57,83 m2 e 72,83 m?2) diferenciando-se na
sua area construida de 50148,24 m2 e 47132,09 m? respectivamente, e possuem 0 mesmo
padrédo de construcéo.

O empreendimento 03 é composto por 3 torres, com 12 pavimentos tipo e um total
de 288 unidades habitacionais, possuindo trés tipos de layouts (65 m2; 77 m2 e 86 m?2),

teve sua entrega em janeiro de 2014.

3.2 APRESENTACAO DOS DADOS LEVANTADOS

Na tabela 1 foram apresentadas as causas das solicitacGes realizadas pelos
moradores, no periodo de 1 ano (abril de 2014 a abril de 2015), levando em consideracéo
que o Condominio 01 e 02 tem seu periodo de ocupacdo de 4 anos. Tendo como
referencial também as causas de solicitacOes feitas pelos moradores no mesmo espaco de
tempo da tabela 1, o condémino 03 tem como diferencial o tempo de ocupacéo que este

por sua vez é de 1 ano, estabelecemos a tabela 2.
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A tabela 3 filtra as informacdes das tabelas 1 e 2, afim de apresentar um resumo
das incidéncias de solicitacbes dos trés condominios, para desenvolver o gréafico de Pareto.
Na Figura 1, através da analise de Pareto conseguimos identificar as causas
responsaveis por 80% das solicitagdes, sdo elas: Instala¢cbes Hidraulicas (dgua e esgoto);
Alvenarias (Fissuras e Trincas); Pisos Ceramicos; Instalagdes Elétricas e Sistemas (infra-

estruturas); Rejuntes.

Tabela 1: Solicitagfes mensais dos Condomininios 01 e 02.

2014 2015
-
Solicita¢cBes Mensais =] > | N > |<E
— " — c — — - [y S S
212|332 8|58 2|8/s|/&/2|8|¢
Alvenarias (Fissuras e trincas) 3|1 2|2 |5]1]2]2|3]|4]4]0]0]1] 29
InstalacGes Elétricas e Sistemas 1lololrl1l1lol1lol2l1l1la 10

(Infraestrutura)
InstalagGes H[draullgas:_Aganuente, 3lola3lalalalilol2l3lal1w0l3] a1
Agua Fria, Incéndio, Reuso
InstalacGes Hidraulicas: Esgoto/Aguas

Pluviais/Aguas Servidas/Drenagem/Ar | 2 | 3 | 4 | 6 | 6 | 7| 5|3 |3 |7 |0]|12| 3] 61
Condicionado
Loucas Sanitarias 210} 1]0]0]0]J]O]O]J2]0O0]O]J1]0O 5
Metais/Acabamentos Sanitarios 2/ 0]0]0]O0O]J]1T]0]J]0O0O]J]O]J]O]J]O]JO]oO 3
Pisos Ceramicos 7111221102 ]0|3|]2]|8|]2]|34
Rejuntes (Falhas de Preenchimento) 3121 2]11(3]1]0]3|]2]0]0]J0]0O 17
Forro de Gesso (Trincas/Fissuras Fora
da Linha de Emendas das Placas) 010]0j0p0]11010p0]010}10/1 2
Fachada 5/0|]0]|]0]|J]0|JO0O[]O|]O]O]JO]|2]|4]3] 14
InstalacGes de G&,IS (Tubulacéo ololololol1lololololololo 1
Obstruida)
Fonte: Acervo Pessoal
Tabela 2: Solicitagbes mensais do Condominio 03.
2014 2015
<
Solicitagdes Mensais 5| 3|lcs|=s|9lgls|3| ¥ <s|lz|8|5]| kK
</ =(3|3|< S|121a|8|&|=|<]|°9°
Alvenarias (Fissuras/Trincas) o0jojo0oj1j0j]0|J]0]0O0|21]|6]1]0]0O0 9
Instalacdo de TV a Cabo 0]01]0 0|]3|]2]J]0]1]1|]0]0]O0 7
InstalacGes de Gas 210120102 |2]|]0]3]|2]0 15
InstalacGes Elétricas e Sistemas olol1l1l1l1l1lol1l2lo0l1l1] 10

(Infraestrutura)
Instalq(;oesH[draullgas._Aganuente, ol1lolo2lalunllelalalals]| 1| sa
Agua Fria, Incéndio, Reuso
Instalages Hidraulicas: Esgoto/Aguas
Pluviais/Aguas Servidas/Drenagem/Ar | 0 | 0 | 0 | 2 | 5 | 4 |14| 2 | 9 |10| 5| 6 | 5| 62

Condicionado

InstalacBes Telefo_nlcas (Conduite ololol1l1lol1lol2l1l3l2!n1
Entupido)

Metais /Acabamentos Sanitarios 2 1 0| O 3 1 0| O 1 2 0 3 1 14

Pisos Ceramicos 0 1 2| 2 5 3 3|2 3 2 2 1 26
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Ar Condicionado 0j]0j]0|]2]|]0]J]0]J]0]J]0O]J]OJO]J1T]1] 0O 4
Pintura 2/0]0]J]O0O]1]J0O0]2|2]0]J0O]11|1]0O0 9
Forro de Gesso o/0]2]|]2]|]0|5]0|1]0]J]0O0]|]0O0|]2]0] 12
Impermeabilizacéo 0j]o0j0jo0ojOojOoj]0O0O]J]O]J]O]JO]JO]J2]0O0 2
Revestimento Argamassados 0j]ojo0ojojojojJ]Ooj1]j]0]J]0O0]J]OoJ1]0O 2
Pergolados, Coberturas e Toldos 0jJ]ojo0j]oO0ojO0O]O]J]O]O]J]O]J]O]O]J1]1 2
Sistema de Exaustdo/Pressurizacao 0jJ]ojo0oj]oO0ojO0O]1]0]0]J]O]J]0O0]O]JO0O]0O 1
Rejuntes 0j]oj2j]1j0]2]J]0]1]J1]0]2]1]0 10
Fonte: Acervo Pessoal
Tabela 3: Resumo das solicitagdes dos trés condominios.
2014 2015
-
Solicita¢cGes Mensais sl slel=l9l=|ll2z2|Nlc|>2|5|5 I<£
<|2|3|3|2|8|3|2|8|s|&|2|2|°
Alvenarias (Fissuras/Trincas) oj]o0ojo0oj1jo0jojo0ojoj1)6]1]0]0 9
Instalacdo de TV a Cabo 0]01]0 0]l]3]2]J]0]1]1]0]01]O0 7
InstalacBes de Gas 2101201 ]J]0]2]|2]0]3]2]0 15
InstalacGes Elétricas e Sistemas olol1l1l1l1l1lol1l2l0l1l1 10
(Infraestrutura)
InstalagGes H[draullgas:_ Agua Quente, ol1lol2lalnnlelelalalals]| 1| sa
Agua Fria, Incéndio, Reuso
Instalagdes Hidréaulicas: Esgoto/Aguas
Pluviais/Aguas Servidas/Drenagem/Ar | 0 | 0 | 0 | 2 | 5| 4 |14| 2 | 9 |10| 5| 6 | 5| 62
Condicionado
Instalacbes TeIefo_nlcas (Conduite ololol1l1lol1lol2l1]3]2 1
Entupido)
Metais /Acabamentos Sanitarios 2/1]0]0|3]|]1j]0]J]0]|1]2]0]3]1 14
Pisos Ceramicos 0|12 |2 |5]3]3]|]2]3|]2]|2 1| 26
Ar Condicionado 0|]0|]0|]2]|]0]J]0]J]0]J]O]J]O]JO]J1T]1]0O 4
Pintura 2| 0]0]0]1]J]0}|2]|]2]0]J]0O0O]J1]1]0O0 9
Forro de Gesso 0j]o0oj2]2j0|]5]0j]1J]0]J]0]J]0O0O]2]0 12
Impermeabilizacio 0jojo0ojojojoOoJ]O]O|J]O]J]O]O]2]0O0 2
Revestimento Argamassados 0ojojojojojojJOj]1]J]0]J]0O0]O]1]0O 2
Pergolados, Coberturas e Toldos 0j]ojo0oj]oOoOjO]j]O]J]O]O|J]O]J]O]O]1]1 2
Sistema de Exaustdo/Pressurizacao 0j]ojo0jJ]O0OjO0O]1]0]0|J]O]J]O0O]O]JO]O 1
Rejuntes ojoj2|]1(0|2|0|1|1]0]2|1]0 10

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 1 — Diagrama de Pareto (NUmeros de solicitacdes x Causas)
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3.3 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

3.3.1 InstalacGes Hidraulicas Abastecimento de agua

Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios foram os principais causadores do
aparecimento de manifestacGes patologicas, durante o periodo de ocupacdo nos
empreendimentos analisados. Dentre a maioria dos problemas identificados neste estudo,
as causas estdo relacionadas a erros de execucdo e ineficiéncia dos projetos de instalacdes
hidro sanitarias e de esgoto, que originaram as maiorias das infiltracdes, casos de umidade
e tubulacdo obstruidas nos apartamentos.

Abaixo as figuras 2 e 13 a infiltracdo foi causada por uma fissura na tubulacédo do
chuveiro que s6 foi descoberto através da retirada da esquadria e observacdo dentro do

shaft, quando o chuveiro era ligado ocorria um vazamento na sua tubulacao.
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Figura 2 - Figura 3 - Consequéncia da Infiltracdo.

Tubul trincada.

No caso mostrado na Figura 4, ocorreram Vvarios erros de execucao por parte da
empresa responsavel pela instalacdo hidrossanitaria e pela auséncia de fiscalizacdo da
Construtora X, o erro no sistema de abastecimento foi a falha de interligacdo da tubulacao

de agua fria, e isso acarretou o0 nao abastecimento de agua de parte do apartamento.

Figura 4 - Falta de interligacdo da tubulacéo de agua fria.

3.3.2 Instalag6es hidraulicas: Esgoto

Em um dos casos ouve uma infiltracdo que comprometeu todo o forro do banheiro
e respesctivas paredes da suite e corredor. Essa infiltracdo foi causada pela obstrucéo do
ralo, devido a residuos de material de obra, represando a agua e conseguentemente
estravasando por outros locais, o que causou umidade em paredes e forros do
apartamento, além da proliferacdo de fungos, visto que o apartamento encontrava-se

inabitado.
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3.3.3 Revestimento Ceramico

Os revestimentos ceramicos dos trés condominios, foram assentados e rejuntados
utilizando-se técnicas especificas e argamassa apropriada para este fim. No entanto,
algumas consequéncias patoldgicas se manifestaram ao longo de um periodo de tempo de
4 anos.

Como podemos observar nas figuras7 e 8, ocorreu o descolamento do
revestimento ceramico. Uma das possivéis causas para o aparecimento desse vicio, foi a
auséncia de ultilizacdo de argamassa colante especifica, pois 0 mesmo foi assentado
diretamente na laje acabada (nivel zero) como previsto em projeto, 0 que torna
necessesario a ultilizacdo desta argamassa. Outro fator para esta manifestacéo patologica
acontecer foi a falta de limpeza da laje antes de receber o revestimento ceramico, visto
que foi todo retirado para um novo assentamento. Observou-se a presenca de residuos
gesso na laje, o que contribui para a falta de aderencia da argamssa ao piso e
consequentemente ao descolamento do piso.

O agravante desta anomalia para realizar o reparo € complexo e oneroso, pois é
necessario demolir todo o revestimento ceramico e assentar novas placas, ultilizando a
argamassa adequada, que geralmente € mais cara, 0 que encarece 0 reparo de

manuntencao.
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Figura 7 — Elevagdo de pisos. Figura 8 — Laje sem revestimento ceramico.

3.3.4 Rejuntes

O rejuntamento nos condominios foi executado com argamassa especifica para
esta finalidade e tem funcéo de preenchimento, promovendo a vedagéo entre as pecas do
revestimento, além de conferir acabamento estético nas juntas dos materiais. Outro
problema nos condominios 01 e 02, é a auséncia de uma rede coletora de agua proveniente
dos aparelhos de ar condicionados, geralmente tem como motivo a auséncia de projeto
ou uma reducdo de custos. A solucdo para o problema, como se espera, é a instalacdo do
sistema para a devida coleta, no entanto, depois de concluida a obra, esta solucdo é de
dificil execucdo.

Figura 9 — Fachada desgasta pelo acumulo de agua proveniente do ar condicionado.

2

3.3.5 Fissuras e trincas
O sistema construtivo adotado dos 03 condominios, utilizou alvenarias executadas
em blocos de concreto, tal material atende as exigéncias técnicas para as alvenarias por

ter bom desempenho no suporte de cargas, na vedagdo e divisorias entre ambientes.
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Na figura 10 ocorreu apenas a retracdo da parede, fissurando a pintura. Neste caso
a melhor solugdo € reexecutar o emassamento PVA e pintar.

Figura 10 — Fissuras em dire¢des aleatorias.

No caso da figura 11 a trinca vertical na parede sua solugédo foi a retirada do
reboco, em uma faixa de 1 metro, realizado o chapisco e onde houve a aplicacdo de tela
com tramo de espessura de 2 mm, e novamente feito o reboco com argamassa flexivel,
adequada para a solucdo neste problema.

Figura 11 — Trinca Vertical

4 CONCLUSAO
O desenvolvimento deste trabalho teve um apoio consideravel nas bibliografias,
consultas de internet e de profissionais da area, além das pesquisas e visitas ‘‘In Loco”’

as edifica¢bes aqui mencionadas.
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O trabalho apresentado foi de grande importancia, pois faz refletir sobre a caréncia
de qualidade nas obras de edificios residéncias e como 0s clientes estdo mais atentos ao
produto que adquirem. Este recente aspecto notado nos consumidores tem como fator a
observacdo na méa qualidade dos servigos oferecidos pela construgdo civil. A reducéo no
tempo de execucdo das obras é outro fator agravante para tal fato, que tem como objetivo
principal reduzir os custos.

Nota-se que a terceirizacdo de servigos especializados dentro do processo
construtivo € um dos fatores que compromete o desempenho do edificio, onde nédo
acompanha o ciclo de vida do empreendimento como um todo, acarretando em custos e
responsabilidades durante um periodo de 5 anos para as construtoras, como ja previsto
pelo manual do proprietério, o atendimento aos chamados de solicitagdes dos clientes
para sanar problemas de vicios aparentes e ocultos.

O Sistema de Gestdo de Qualidade no setor da construcéo civil, vem se adaptando
de acordo com as necessidades do mercado, 0 que antes ndo passava de um sistema
corretivo baseado em procedimentos de inspecdo, passou a ter uma visao de planejamento
voltada para todas as etapas do processo construtivo.

Em meio a esta necessidade da qualidade na construcdo, devemos priorizar o
planejamento e facilitacdo a manutencao preventiva nas etapas do projeto (desenhos, as
especificacdes e descricdes do modo de execucdo, escolha dos materiais e etc), pode
diminuir qualquer tipo de manutencdo corretiva, tendendo a reduzir cada vez mais 0s
gastos.

Apesar da pequena amostra de falhas pesquisadas, o principal objetivo do trabalho
foi alcancado, com a identificacdo e classificacdo das causas e consequéncias de
incidéncias mais recorrentes de vicios nos condominios estudados, através das curvas de
Pareto, onde possui como principal fonte de dados a quantidade de falhas e solicitagdes.

Através desta analise foi possivel evidenciar os problemas que geram 80% das

solicitagOes dos clientes, da Construtora X, como mostrado abaixo:

. (25,3%), instalacdes hidraulicas de esgoto;
. (45,42%), instalac6es hidraulicas de dgua fria e 4gua quente;
. (57,36%), pisos ceramicos;

. (65,46%), alvenaria;
. (71,64%), rejunte;
. (76,33%), instalacdes elétricas;

. (79,96%), metais/acabamentos sanitarios.
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Lembrando que foi dado prioridade nas 4 primeiras, onde foram o foco de maior
desgaste dos clientes junto a Construtora.

Concluimos que a maioria dos casos de incidéncias das anomalias construtivas,
encontradas nos 3 (trés) condominos estudados, foram sucedidas em todas as fases, do
projeto a sua execucdo, porém, percebemos que parte da aparicdo das anomalias
construtivas tiveram consequéncia a falha na construcdo, outro fato preponderante € a
falha de manutencgéo preventiva ou mesmo corretiva.

Tendo esses dados, cabe agora a iniciativa de uma busca pela melhoria dos
detalhes e especificacdes de projeto, visando reduzir cada vez mais 0s gastos e desgastes

com retrabalhos nos pds entrega da obra.
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