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Resumo
iversos programas habitacionais foram concebidos e implementados
nas Ultimas décadas no Brasil, com o objetivo de reduzir o déficit
habitacional. Apesar dos esforcos para o desenvolvimento de
habitacdo social, uma parcela substancial de empreendimentos tem
apresentado falhas de qualidade ao longo da etapa de uso, as quais representam
custos para a sociedade. Pesquisas anteriores tém concentrado suas avaliacdes nas
unidades habitacionais, deixando como lacuna a avaliacdo dos espacos coletivos
dos empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS). O presente trabalho
propde um método para a avaliacio da qualidade das areas de uso comum de
EHIS. Por meio da abordagem metodoldgica Design Science Research, foram
propostas ferramentas de coleta de dados e métricas para manifestacdes
patolégicas e ndo conformidades em &reas de uso comum. O método considera
requisitos de normas técnicas relacionadas ao desempenho de edificagBes e
acessibilidade, e delimita a avaliagdo a trés elementos construtivos: fachadas de
edificios, calgadas e estacionamento, e reas de circulagdo interna dos edificios. O
método foi testado em uma amostra de 10 EHIS na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, RS, Brasil. A principal contribuicdo do trabalho esta no desenvolvimento
desse método para a avaliagdo pds-ocupagao de areas comuns, que permite a
avaliacdo da qualidade técnica de forma rdpida e padronizada.

Palavras-chave: Areas comuns. Habitacdo de interesse social. Qualidade. Avaliagdo
poés-ocupacao.

Abstract

Several housing programs have been conceived and implemented in the last few
decades in Brazil, with the aim to reduce the housing shortage. Despite the efforts
to develop social housing, a substantial share of projects has had quality failures
in the use phase, which represent costs to society. Previous research has been
limited to the evaluation of housing units, leaving a gap in the evaluation of the
communal areas of housing projects. This research study proposes a method to
evaluate the quality of communal areas of social housing projects. By using
Design Science Research as a methodological approach, tools for data collection
and metrics for construction pathologies and non-conformities in communal areas
were proposed. The method considers requirements of building performance and
accessibility technical standards, and covers the evaluation to three elements of
communal areas: building facades, sidewalks and parking spaces, and internal
circulation areas of buildings. The method was tested on a sample of 10 social
housing projects in the Metropolitan Region of Porto Alegre, RS, Brazil. The main
contribution of this investigation is the development of the method for the
evaluation of communal areas, which can be used to assess the technical quality of
those areas in a fast and standardised way.
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Introducéo

A industria da construcdo é frequentemente criticada por problemas de qualidade dos seus empreendimentos,
inclusive no segmento de habitacdo de interesse social (ALEXANDRE, 2008; BRITO et al., 2011; BERR et
al., 2015). Para Koskela (1992), a maioria dos problemas estéo relacionados as falhas na gestdo das diferentes
fases de desenvolvimento dos empreendimentos. Em fungéo do elevado grau de fragmentacéo das atividades,
0 mesmo autor também afirma que a identificacdo do erro consequente de uma determinada falha ocorre
tardiamente. Segundo Del Mar (2013), muitos problemas de qualidade construtiva tém origem nas etapas de
projeto e execucdo, sendo 0s seus principais impactos visiveis ao longo da etapa de uso e operagdo dos
condominios, resultando no surgimento de problemas vinculados as manifestagfes patologicas construtivas.

Entretanto, a falta de métodos padronizados para coletar dados sobre a qualidade construtiva dificulta a
avaliacdo dos empreendimentos habitacionais na fase p6s-ocupacdo (GEORGIOU, 2010; YUNG; YIP, 2010).
Além disso, grande parte dos estudos sobre o tema se dedica as condi¢cdes das unidades habitacionais
(RICHTER, 2007; ALEXANDRE, 2008; BERR et al., 2015), de modo que as pesquisas sobre a qualidade dos
espacos coletivos dos empreendimentos habitacionais ainda s&o incipientes (MARQUES, 2015).

Considerando a lacuna identificada, o presente trabalho propde um meétodo para a avaliacdo da qualidade
técnica das areas de uso comum de empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS), com base na
qualidade construtiva e, particularmente, incidéncia de manifestacfes patoldgicas. Por area de uso comum
entende-se todos 0s espacos coletivos dos EHIS, que pertencem ao condominio de um edificio ou de um
conjunto habitacional.

O método proposto foi delimitado em trés elementos construtivos: calgadas e estacionamento, fachadas de
edificios, e areas de circulagdo internas dos edificios. Esses trés elementos foram escolhidos ap6s analises e
discussdes com sindicos, técnicos de 6rgdos publicos, especialistas e pesquisadores, conforme relatado no
método de pesquisa, abaixo. Por ter foco na avaliagdo técnica, 0 método de proposto distingue-se de algumas
avaliacBes pds-ocupacao ja realizadas, focadas no comportamento de uso e na percepcdo de usuarios (BERR
etal., 2015; MARQUES, 2015).

Revisao bibliografica

Este item apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre topicos relevantes para a avaliacdo dos trés
elementos construtivos escolhidos para avaliacdo, incluindo os referenciais normativos sobre desempenho e
acessibilidade, bem como as principais manifestacfes patoldgicas. Na primeira parte é apresentada a norma
de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013a), o conceito da manutencdo e a sua importancia para os sistemas
das edificagdes. Em sequéncia, sdo discutidos alguns requisitos da norma de acessibilidade NBR 9050 (ABNT,
2015) e os conceitos de rota acessivel e livre mobilidade. Ao final do item, sdo apresentadas as manifestacdes
patoldgicas mais comuns nas edificagdes de alvenaria estrutural, que é a tecnologia construtiva mais utilizada
em EHIS no Sul do Brasil.

Desempenho nas edificagdes

Segundo Borges (2008), o desempenho pode ser entendido como as condigdes minimas de habitabilidade
necessarias para que os usuarios possam utilizar uma edificacdo durante determinado periodo, podendo o
desempenho variar de um usuario para o outro, dependendo das exigéncias e necessidades ou dos cuidados de
cada um. Uma parte da responsabilidade pelo desempenho das edificacdes recai sobre os usudrios, ja que a
realizagdo das manutenc@es pertinentes afeta o futuro desempenho dessas edificagdes (BORGES, 2008). Dal
Molin et al. (2016) destacam que, para garantir ou prolongar a vida Gtil do edificio, é importante, a realizacéo
da manutencao dos sistemas da edificacdo por parte dos usuarios. Segundo Borges (2008), o construtor é o
responsavel pelo fornecimento de um manual para orientar os usuarios e os administradores dos
empreendimentos na realizacdo da manutencao corretiva e preventiva nos sistemas das edificaces entregues.
Segundo a Norma de Desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013a), 0 manual de uso, operacdo e manutencéao é
um documento que deve reunir as informacgdes necessarias para orientar as atividades de uso, conservacao e
manutencdo de uma edificacio tanto das unidades autbnomas como das areas comuns. A Figura 1 apresenta a
relacdo entre desempenho, vida Gtil e manutengéo ao longo do tempo. A auséncia ou falta de manutencéo,
especificada no manual de uso, operacéo e manutencdo, afeta a qualidade da edificacdo devido a reducéo da
vida Util, podendo causar envelhecimento precoce dos sistemas da edificacdo (ABNT, 2013a).

172 Rangel, P. A.; Formoso, C. T.; Miron, L. I. G.; Echeveste, M. E. S.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 171-194, jan./mar. 2020.

Figura 1 - Relacdo entre desempenho, vida util e manutencéo ao longo do tempo
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Fonte: adaptada de NBR 15575 (ABNT, 2013a).

Acessibilidade em conjuntos habitacionais

A norma brasileira NBR 9050 (ABNT, 2015) — Acessibilidade a edificios, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos — estabelece que os condominios, edificacGes residenciais multifamiliares e conjuntos habitacionais
devem ser acessiveis em todas as suas areas de uso comum (ABNT, 2015). Segundo a mesma norma, a
acessibilidade ¢ um requisito fundamental que deve ser contemplada em todos os empreendimentos de
construgdo existentes ou futuros. Para garantir esse requisito, todas as areas de uso comum da edificagao
devem ser conectadas por meio de rotas acessiveis que facilitem o deslocamento de forma autdnoma e segura
possivel a maioria dos individuos, especialmente as pessoas com mobilidade reduzida (PMR) (ABNT, 2015).

De acordo com Zanini (2017), a acessibilidade desempenha um papel fundamental para que haja igualdade
social, de forma que todos os individuos possam utilizar 0s mesmos espacos. Em suma, trata-se de um direito
de todos os moradores a livre mobilidade nessas areas (ZANINI, 2017).

Uma rota acessivel deve conectar os ambientes internos das edificagdes com suas areas de uso comum de
forma continua, sem desniveis, sem obstaculos e bem sinalizado (ABNT, 2015). O piso da rota acessivel deve
ser composto por uma sinaliza¢do tatil e visual de forma direcional e de alerta, servindo de orienta¢do
principalmente as pessoas com deficiéncia visual (ABNT, 2015). Segundo a NBR 9050 (ABNT, 2015), o piso
tatil direcional indica os caminhos preferenciais de circulagdo e deve ser instalado no sentido do deslocamento
das pessoas, conforme a Figura 2. O piso tétil de alerta, por sua vez, informa desniveis, mudangas de direcao,
opcOes de percursos para os usuarios ou situacdes de risco, como, por exemplo, o inicio e o término de degraus,
escadas e rampas. Portanto, é importante que todos os acessos aos blocos ou prédios dos condominios
permanecam livres de desniveis e obstaculos (ABNT, 2015). Esses acessos devem ser conectados aos demais
ambientes da edificacdo, tais como estacionamentos, calcadas internas, saldo de festas e &reas de lazer, por
meio de rota acessivel, para garantir que a circulacdo seja segura e confortavel para todos os moradores do
condominio (ABNT, 2015).
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Figura 2 - Calgada com piso téatil direcional e de alerta em uma rota acessivel

J

#
Sinalizacao Tatil de 7
Alerta
{Calgada Rebaixada)

iNalizacdo Tatil
_ Direcional
{Acesso.ao Condominio)

|

'Sinaliz\agﬁo Tatil Direcional
«~ [(Sentido do deslocamento de Pedestres)

Manifestacdes patoldgicas nas fachadas das edificactes

Existem inGmeras raz8es pelas quais a qualidade das edificacdes é afetada, causando envelhecimento precoce
e aumentando os custos de reparo, manutencdo e operacdo das mesmas (SEGAT, 2006; DAL MOLIN et al.,
2016). Em funcéo desses problemas de qualidade, surgem manifestaces patoldgicas que podem deteriorar
gradativamente tanto a estética quanto a seguranca estrutural das edificacbes (DAL MOLIN et al., 2016).
Essas manifestagdes podem causar desconforto e até mesmo comprometer a seguranga dos usuarios, em
funcédo da degradacédo que reduz o desempenho e, por conseguinte, a vida Util da edificagdo (SEGAT, 2006).
De acordo com Lima (2005), a maioria das manifestagdes patolégicas que ocorrem em uma edificagdo surgem
apos a ocupacao pelos usuarios, podendo ser afetadas pela ma utilizacdo dos sistemas ou falta de uma adequada
manutenc¢do, incluindo a realizacdo de alteragdes em fungdo de reformas sem o devido acompanhamento de
um profissional qualificado. Para Richter (2007) e Figueiredo et al. (2017), as manifesta¢des patologicas mais
comuns encontradas nas edificagdes de alvenaria estrutural sdo umidades, fissuras e manchamento de
fachadas, as quais sdo brevemente discutidas a seguir.

Fissuras nas edificacBes de alvenaria estrutural

Conforme Holanda Janior (2002), as fissuras sdo manifestacGes patologicas comuns nas edificagdes de
alvenaria estrutural, por serem essas construcdes rigidas, frageis e com baixa resisténcia a tragdo. As fissuras
também representam a manifestagdo patoldgica mais observada pelos leigos, pois, mesmo sem gravidade,
causam preocupacdes aos usuarios em relacdo a seguranca e estabilidade da edificacdo (DUARTE, 1998).
Consequentemente, as fissuras podem interferir na estética, na funcionalidade e até mesmo na durabilidade da
edificacdo. Um exemplo disso sdo as fissuras causadas por retracdo ou comumente chamadas fissuras
mapeadas, as quais se formam angulo proximo de 90° nos pontos onde h& cruzamento entre elas. Segundo
Segat (2006), as condi¢des climéaticas durante a execugdo de revestimentos em fachadas externas das
edificacdes tém grande influéncia, uma vez que a aplicagdo do revestimento de argamassa em dias muito secos
ou quentes pode provocar uma desidratacdo precoce da argamassa, ocasionando, algumas vezes, as fissuras
mapeadas. Segundo Santos et al. (2017), se ndo ha uma adequada recuperacao ou repara¢do das fissuras, essas
podem ocasionar o aparecimento de outros tipos de manifestagdes patolégicas nas edificacdes, tais como
umidade, manchamento, infiltracBes e desplacamento de revestimentos.

Umidade nas edificacbes

A presenca de umidade pode ocasionar uma ma aparéncia tanto nas areas internas como nas partes externas
de uma edificacdo, além de gerar desconforto aos usuérios. Se ndo for corrigida, a umidade pode resultar em
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degradacao da edificagdo. Existem varias causas para o surgimento da umidade em um edificio, as quais
podem estar associadas aos materiais e as técnicas construtivas, como também a idade da edificagdo e ao clima
da regido ou até mesmo a soma de todas essas causas (POYASTRO, 2011). Umas das causas mais comuns
para o aparecimento de umidade em uma edificacdo, segundo Zucchetti (2016), é a acdo conjunta do vento
com a chuva. Segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), os sistemas de vedacdes verticais externas de uma
edificacdo devem ser projetados de forma a serem estanques a agua da chuva combinada a a¢do dos ventos,
ou seja, ndo podem apresentar infiltracbes que proporcionem escorrimentos, borrifamentos ou formacéo de
gotas de agua aderentes nas faces da fachada.

Manchamento de fachadas

Existem inimeros agentes agressivos no ambiente que podem afetar os empreendimentos habitacionais e
consequentemente, causar doencas e desconforto aos moradores dessas edificacfes (MELO JUNIOR, 2010).
As fachadas sdo fundamentais para o isolamento dos usudrios em relacdo ao ambiente externo e,
consequentemente, para a habitabilidade das edificagdes, por oferecem estanqueidade, seguranca estrutural,
protecéo térmica e acUstica (RESENDE, 2004). De acordo com Petrucci (2000), o ciclo de vida das edificagcfes
estd diretamente associado as condi¢Oes atmosféricas da localizacdo das edificacBes. Dependendo das
caracteristicas atmosféricas, as edificacfes podem sofrer desgastes e deterioragdo continua, causando desde o
manchamento e perda da estética da fachada, até o surgimento de manifestacfes patolégicas mais graves.
Segundo Poyastro (2011), uns dos agentes agressivos que podem influenciar o aparecimento do manchamento
nas superficies das fachadas das edifica¢cdes sdo as particulas de polui¢do atmosférica combinadas a 4gua da
chuva e a acédo dos ventos. Um exemplo de manchamento em fachadas séo os denominados “fantasmas”, que
podem ser causados por dois fatores: condensacdo ou absor¢do diferenciada de umidade na superficie do
revestimento exterior das edificagfes. De acordo com Segat (2006), essa manifestagdo patologica pode surgir
devido as diferencas de temperatura incidentes na face do revestimento no decorrer do periodo de secagem
apo6s uma chuva, uma vez que a base de aplicagdo do revestimento é heterogénea, ou seja, as juntas de
assentamento e os componentes da alvenaria apresentam diferentes coeficientes de absor¢do de agua, secando,
assim, com velocidades diferentes.

Método de pesquisa
Abordagem metodologica

Este estudo adotou como abordagem metodologica Design Science Research, também conhecida como
pesquisa construtiva, a qual visa a desenvolver conceitos de solucdo para classes de problemas do mundo real,
por meio do projeto ou desenvolvimento de um artefato inovador (VAN AKEN, 2004). De acordo como
Hevner et al. (2004), a criacdo de um artefato requer uma compreensao profunda do problema a ser resolvido,
com a finalidade de desenvolver uma solucdo adequada. Esta compreensédo pode levar a identificacdo de novos
problemas, resultando em novas questdes e solu¢des (HEVNER et al., 2004). As solucBes propostas devem
ser testadas com base em critérios de utilidade e aplicabilidade, considerando o contexto para o qual foram
desenvolvidas (MARCH; SMITH, 1995). Segundo Dresch (2013), em Design Science Research, busca-se
desenvolver solucgdes satisfatorias para uma gama de situagdes consideradas, ndo necessariamente 6timas ou
universais.

O artefato proposto neste estudo é um método para avaliar a qualidade construtiva das areas comuns de
empreendimentos habitacionais no periodo de pds-ocupagdo, sob uma perspectiva técnica. Faz parte do
método um instrumento de coleta de dados, que € aplicado a partir de inspec¢des visuais, as quais podem ser
realizadas de forma rapida e simples. O instrumento foi desenvolvido para profissionais com formagéo em
arquitetura e engenharia civil que atuem em empresas construtoras, assim como profissionais encarregados de
realizar inspecdes, fiscalizagBes ou auditorias da qualidade em empreendimentos habitacionais.

Delineamento da pesquisa

Na Figura 3 é apresentado o delineamento da pesquisa, a qual foi dividida em trés etapas. Na etapa 1 foram
identificados os requisitos de normas para areas comuns de empreendimentos habitacionais. Para tal fim, foi
necessaria uma revisao bibliografica, na qual foram analisados resultados de estudos anteriores sobre avaliagdo
de empreendimentos habitacionais de interesse social, assim como as normas técnicas vigentes de desempenho
(ABNT, 2013a) e acessibilidade (ABNT, 2015). Merece destaque o estudo de Berr (2016), que desenvolveu
um método para a avaliagdo da qualidade de unidades de EHIS, com base na qualidade percebida pelos
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usuarios e na confiabilidade do produto. Em seguida foram realizadas reunifes com representantes de
diferentes organizacdes atuantes em EHIS: sindicos de EHIS, técnicos de drgdos publicos, especialistas e
pesquisadores. Essas reunides tiveram a finalidade de escolher as &reas comuns a serem a avaliadas. Também
nesta etapa foi desenvolvida a primeira versdo da solucéo, sendo os resultados de sua aplicacdo discutidos
com especialistas académicos e técnicos de drgdos publicos.

Figura 3 - Delineamento da pesquisa

DESENVOLVER

UMASOLUCAD
PARA RESOLVER
UM PROBLEMA

IMPLEMENTAR
ETESTAR A
SOLUGAD

REVISAO BIBLIOGRAFICA

AVALIAR A

SOLUCAD E sUA

CONTRIBUICAD
PRATICA

IDENTIFICAR A
CONTRIBUICAO
TEORIA

Adaptado de: Lukka [2003).

ETAPA 1: Identificagdo de requisitos de normas e dreas comuns dos empreendimentos a avaliar
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Na segunda etapa, foram identificados os requisitos relevantes das normas e os tipos de falhas ou
manifestacBes patoldgicas principais, a serem consideradas na avaliagdo. Essa atividade foi denominada como
“categorizacdo de requisitos e manifestacdes patoldgicas por area de uso comum dos empreendimentos”. O
objetivo dessa categorizacdo foi organizar os itens com a finalidade de que, na coleta de dados, se possa
detectar rapidamente as manifestacfes patoldgicas a serem analisadas, bem como o atendimento, ou ndo, dos
requisitos nas diversas areas comuns dos condominios estudados. Também nessa etapa foram definidas as
escalas e medidas para avaliar a qualidade pds-ocupacdo das areas comuns. Ao final dessa etapa, foi
desenvolvida uma segunda versdo do método de avaliacdo, a qual também foi discutida com especialistas e
técnicos de 6rgdos publicos.

Finalmente, na etapa 3 0 método proposto foi aplicado integralmente e avaliado em relacdo a sua utilidade e
facilidade de uso. A partir das reflexdes sobre a avaliacdo final do artefato consolidou-se a proposta final do
método.

Escalas e medidas

Para avaliar a qualidade pds-ocupacéo das areas comuns dos EHIS, o instrumento de coleta de dados dispde
de duas escalas de medicdo. A primeira delas é denominada de escala de escolha simples, na qual o
respondente tem trés opcBes de resposta: sim, ndo e ndo se aplica (N/A). Esse tipo de medicdo foi utilizado
para avaliar itens nos quais a questdo é sobre o atendimento ou ndo de requisitos de normas nas areas comuns.

A segunda escala de medida utilizada no instrumento de coleta foi baseada na técnica de FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis) ou Analise de Modo e Efeito de Falha. De acordo com Helman e Andery (1995), o
principio do FMEA é a prevencao de falhas, por meio da estimativa do risco, como produto da severidade do
efeito, frequéncia de ocorréncia e probabilidade de detec¢do. Essa técnica possibilita a analise das falhas no
sistema estudado e suas respectivas causas, encontrando mecanismos para detectar a falha antes que o defeito
ocorra (HELMAN; ANDERY, 1995). Essa escala de medida foi utilizada para avaliar o nivel de falhas visiveis
nas areas comuns dos empreendimentos, ou seja, as manifestacdes patoldgicas identificadas nas areas
estudadas. Nesse sentido, foram utilizados dois indices na avaliagéo de cada manifestacdo patologica ou falha,
baseados no estudo de Alexandre (2008):

(a) oindice de ocorréncia da falha, que é uma estimativa da porcentagem de detec¢do da ocorréncia da
falha sobre o sistema estudado, obtida por meio de observacéo direta; e

(b) o indice de gravidade da falha que indica o nivel de gravidade do efeito da falha sobre o sistema
estudado.

Os dois indices tém uma escala de 1 a 10, como ilustrado na Figura 4. Se a manifestacdo patol6gica ndo é
detectada (Nao Detec*), ndo € necessario avaliar a gravidade da falha. Dessa forma, o indicador de impacto
(Equacdo 1) é o produto de (i) e (ii). O indicador de impacto € uma medida de gravidade ponderado pela
ocorréncia da falha. Quanto maior o valor desse indicador, maior tende a ser o impacto detectado na falha
observada.

Indicador de Impacto: Impact(i) = YX_,(f; * Gry) Eqg.1
Onde:

i = impacto para o sistema i;

K= ndmero de sistemas avaliados;

fi= ocorréncia da falha; e

Gri= gravidade da falha.

A partir do indicador de impacto, as manifestacbes podem ser priorizadas tanto para a recuperacdo de
empreendimentos habitacionais de interesse social existentes, como na prevencdo de problemas em
construgdes futuras. No Quadro 1 sdo apresentados os critérios para a definicdo dos indices de ocorréncia e
gravidade da falha nas manifestacfes patoldgicas avaliadas com os quais se determina o indicador de impacto
mencionado anteriormente.

Para entender melhor o critério para a definicdo do indice de ocorréncia da falha no sistema estudado,
apresenta-se na Figura 5 um exemplo da estimativa da porcentagem de deteccdo da ocorréncia de falha na
manifestacéo patoldgica “fissuras em cantos das esquadrias a 45°” na fachada de uma edificagéo.
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Figura 4 - Escalas de ocorréncia e gravidade da falha

NIA OCORRENCIA DA FALHA GRAVIDADE DA FALHA
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Quadro 1 - Critérios para defini¢cdo dos indices de ocorréncia e gravidade de falha
Iindice de Ocorréncia da Falha indice de Gravidade da Falha
Escala de medida Critério Escala de medida Critério
x Falha ndo detectada: 0% de deteccao
Né&o detectada . .
x * da ocorréncia da falha no sistema
(Né&o Detec*)
estudado
. Ocorre poucas vezes: 1% a 25% de . . .
Baixa ~ . Baixa Quase néo é
deteccdo da ocorréncia da falha no ;
(1a3)9) - (1a39) percebida a falha
sistema estudado
o 0, 0,
Moderada e algumas Vezes. 2.6 a0 Moderada Ligeira deterioracdo
de detecc¢do da ocorréncia da falha .
(4a6) 1o sistema estudado (4a6) do sistema estudado
Alta Ocorre frequente: 51% a 90% de Alta Deterioracéo
(6,128.9) deteccdo da ocorréncia da falha no (6,128.9) significativa do
' ' sistema estudado ' ' sistema estudado
. Ocorre com muita frequéncia: 91% a . O sistema estudado
M(l;ltaoﬁ)\;ta 100% de deteccao da ocorréncia da M(l;ltaoﬁ)\;ta deixa de funcionar e
falha no sistema estudado afeta a seguranca

Fonte: baseado em Helman e Andery (1995).

Figura 5 - Porcentagem de deteccgdo da ocorréncia da falha na manifestagdo patoldgica “fissuras em
cantos das esquadrias a 45°” em uma fachada de uma edificagéo

BAIXA — 1% a 25% MODERADA —26% a 50%
de deteccdo da ocorréncia da falha de deteccdo da ocorréncia da falha

ALTA —51% a 90% MUITO ALTA —91% a 100%
de deteccdo da ocorréncia da falha de deteccdo da ocorréncia da falha
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Planejamento amostral

Para a selecdo da amostra levaram-se em conta trés critérios. O primeiro critério foi que os empreendimentos
a serem avaliados tivessem sido executados em alvenaria estrutural, tipologia construtiva de prédios de 5
pavimentos e revestimento de argamassa nas fachadas, por ser um sistema amplamente utilizado na construcdo
dos EHIS no Rio Grande do Sul. Além disso, ao escolher um Unico sistema construtivo, foi possivel
homogeneizar a amostra, facilitando a analise do surgimento de falhas ou manifestagdes patoldgicas. O
segundo critério foi que os EHIS deveriam possuir mais de um ano de ocupacdo, uma vez que, apos esse
tempo, tendem a surgir mais manifestac@es patoldgicas. O terceiro e Gltimo critério para a selecdo da amostra
foi a faixa de renda dos empreendimentos do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV). Neste estudo as
faixas de renda avaliadas foram as faixas | e Il, considerando que o nimero de empreendimentos para faixa
de renda I11 é pequeno em comparacdo as demais. Na Figura 6 apresentam-se, por regido, os empreendimentos
habitacionais de interesse social selecionados para o estudo.

No total foram avaliados 10 empreendimentos e 96 blocos (prédios) entre os 104 da amostra, como é
apresentado no Quadro 2.

Figura 6 - Empreendimentos selecionados na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS
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Fonte: adaptada de Google Maps (2018).

Quadro 2 - Populacdo do estudo

Empreendi- . Faixa N°.prédios N° pljédios Idade
Cidade Construtora de existentes avaliados (em
mento

renda (Nblocos) (nblocos) anos)

A Porto Alegre L 1 10 10 1

B Porto Alegre L 1 9 9 1

C Sapucaia do Sul M 2 5 5 6

D Séo Leopoldo N 1 9 9 4

E Porto Alegre O 2 8 8 4

F Porto Alegre O 2 11 8 5

G Porto Alegre O 2 13 12 3

H Porto Alegre N 2 20 16 7

I Porto Alegre L 1 8 8 2

J Porto Alegre O 2 11 11 6
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Para cada empreendimento avaliado, foi adotado o célculo de tamanho de amostra aleatéria simples nos
blocos. Foi adotado um erro amostral de 10% e um nivel de confianca de 95%. A proporcao utilizada para
dimensionar a amostra da quantidade de blocos a serem avaliados foi de 50%, tendo em vista o fato de que as
informacdes prévias sobre a qualidade das areas comuns de EHIS ainda eram escassas.

Resultados

Inicialmente, descreve-se 0 método proposto, na sua versao final. Apds, sdo apresentadas as analises da
aplicacdo deste, incluindo a coleta, processamento e analise dos dados na amostra dos empreendimentos
estudados. As analises apresentadas correspondem a resultados descritivos sobre o atendimento ou ndo de
requisitos de norma sobre acessibilidade nos empreendimentos habitacionais. Também foi feita uma analise
entre a porcentagem de deteccdo de manifestagdes patologicas nos prédios avaliados e as médias do indicador
de impacto das mesmas manifestacGes patologicas. Ao final, sdo mostrados os resultados de uma analise
comparativa entre os empreendimentos de acordo com sua idade de construcdo e a construtora responsavel
pela execucdo, com relacdo ao indicador de impacto das manifestacfes patolégicas encontradas na avaliacao.
Conforme mencionado no item sobre escalas e medidas, o indicador de impacto é o resultado da multiplicacdo
dos indices de ocorréncia e de gravidade de falha.

Método proposto

A Figura 7 apresenta uma visdo geral do método proposto para a avaliacdo técnica da qualidade nas areas
comuns. O método esta estruturado em quatro etapas. A primeira etapa corresponde a construcdo e refinamento
do instrumento de coleta de dados. Sao reunidas informacdes referentes ao ndo atendimento de requisitos de
normas e a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas nos empreendimentos a avaliar. Esses dados podem ser
obtidos por meio de reclamagdes de usudrios, histérico de inspec¢Bes técnicas ou resultados de estudos
anteriores. Ap0s a coleta destas informacdes, pode-se identificar e caracterizar todos estes dados por area de
uso comum nos empreendimentos.

A etapa 2 do método refere-se a definicdo do plano amostral para a avaliacdo e também a definicdo de escalas
e medidas a serem adotadas para a avaliacdo da qualidade das areas comuns. A terceira etapa corresponde a
coleta e ao processamento dos dados. No processamento sdo aplicadas técnicas estatisticas para analise dos
dados coletados. A quarta e Gltima etapa refere-se a analise dos resultados dos itens avaliados.

Manifestacdes patoldgicas e requisitos de norma a avaliar

Foram estabelecidos para cada area comum os requisitos de norma e as manifestacdes patoldgicas a serem
consideradas. Os requisitos de norma identificados no método, foram extraidos das normas técnicas vigentes,
os de desempenho da NBR 15575 (ABNT, 2013a) e de acessibilidade da NBR 9050 (ABNT, 2015). Ja as
manifestacBes patoldgicas foram baseadas em estudos anteriores, como os de Richter (2007) e de Figueiredo
et al. (2017). Essa categorizacéo foi feita com o intuito de que os avaliadores possam fazer uma avaliacdo em
relagdo aos requisitos e as manifestacdes patoldgicas no momento da coleta de dados. No Quadro 3 apresenta-
se de forma geral a categorizacdo de requisitos de norma e as manifestaces patoldgicas por area de uso
comum, o tipo de escala de medicao que foi utilizado para a avaliacéo e a origem do requisito ou falha avaliada.

Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta desenvolvido para este método esté dividido em trés partes principais:
(@) informacdes gerais do empreendimento;

(b) avaliagdo das areas comuns do condominio; e

(c) avaliagdo das areas comuns dos prédios ou blocos.

Adotou-se como principio que todas as partes do instrumento de coleta podem ser preenchidas com base em
inspecdes visuais das areas comuns, de forma a tornar a avaliacdo mais expedita.

Na primeira parte do questionario, as informacdes coletadas sdo sobre a localizagdo do empreendimento,
horario e dia da coleta, condicdes atmosféricas no momento da coleta, nome do sindico e dados gerais do
condominio, tais como frequéncia de manutencdo de fachadas, pisos e coberturas. Na segunda parte do
instrumento de coleta, os itens a serem avaliados fazem parte das areas comuns do condominio, tais como
calgadas e estacionamentos, sem considerar a parte interna dos prédios. A Ultima parte do questionario trata
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da avaliacdo dos prédios ou blocos do condominio, tanto na parte externa como interna deles. A parte externa
refere-se as fachadas (Figura 8), e a interna, a circulagdo interna dos prédios.

Figura 7 - Método de avaliacdo técnica da qualidade em areas comuns de EHIS
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Quadro 3 - Categorizacao de requisitos e manifestacdes patolégicas por area de uso comum

Area Comum a Requisito / Manifestacao Escala de Medicao Proveniéncia do
Avaliar Patoldgica a Avaliar para Avaliacdo Requisito / Falha
- NBR 9050 (ABNT,
supeﬁ?c(i:(ea1 Ir%ezdualzg ;?Erﬁzrg g:tével Simples 2015) / NBR 15575-3
(ABNT, 2013b)
As calgadas estéo livres de simples NBR 9050 (ABNT,
obstaculos 2015)
CALCADASE - ——
ESTACIONA- O estacionamento dispde vagas _ NBR 9050 (ABNT,
MENTO demarcadas para pessoas Simples 2015)
portadoras de deficiéncia
As calcadas dispdem de simples NBR 9050 (ABNT,
sinalizacdo tétil e visual no piso P 2015)
Dgsga_\ste §upgrf|C|aI_ nas pecas de Ocorréncia e Gravidade | Entrevista
sinalizacdo tatil e visual no piso
Fissuras em cagtdcr)godas esquadrias Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
. NBR 15575-4 (ABNT,
Fissuras no entorno das Ocorréncia e Gravidade | 2013c)/ Estudos
esquadrias ;
anteriores
NBR 15575-4 (ABNT,
Fissuras mapeadas Ocorréncia e Gravidade | 2013c)/ Estudos
anteriores
Fissuras horizontais abaixo da . . NBR 155754 (ABNT,
- o - Ocorréncia e Gravidade | 2013c)/ Estudos
laje do altimo pavimento ;
anteriores
. . S NBR 15575-4 (ABNT,
Fissuras ho_r |zon§a|s proxima do Ocorréncia e Gravidade | 2013c)/ Estudos
piso (térreo) ;
anteriores
FACHADAS Descolamento/desplacamento de
- A . NBR 15575-4 (ABNT,
revestimento de argamassa / Ocorréncia e Gravidade 2013¢)
cerdmica
Descascando/desagregamento da i . NBR 15575-4 (ABNT,
. Ocorréncia e Gravidade
pintura 2013c)
Umidade ascensional no térreo Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
Umidade de Infiltracdo Ocorréncia e Gravidade | NBR 15575-4
Fantasmas Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
Sujidade topo dos prédios Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
Sujidade abaixo das janelas Ocorréncia e Gravidade | ABNT NBR 15575-4
Deterlorggao_ ou de_mlflca(;ao do Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
peitoril das janelas
S_UJldadeNpeIa IMProvisagdo de Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
instalagdes de equipamentos
- L . NBR 9050 (ABNT,
A S“&?;f'(fégn%eﬁfgbfuacésss'Ve' Simples 2015)/ NBR 15575-3
P (ABNT, 2013b)
OcorrepC|a de fissuras, bolhas o _ NBR 15575-4 (ABNT,
e/ou areas descascando nas Ocorréncia e Gravidade 2013¢)
paredes internas
CIRCULACAO | Umidade ascensional nas paredes A . .
INTERNA DOS internas do térreo Ocorréncia e Gravidade | Estudos anteriores
PREDIOS InfiltragBes que proporcionem
mar_u:has de e_scorrlmentos ou de Ocorréncia e Gravidade NBR 15575-4 (ABNT,
umidade nas janelas das paredes 2013c)
internas
Manchas nas paredes e/ou na laje
(teto) devido a vazamentos da Ocorréncia e Gravidade NBR 15575-5 (ABNT,
coberta 2013d)
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Figura 8 - Instrumento de Coleta, Parte 3 - Fachadas
PARTE 3 - Area Comum dos PREDIOS OU BLOCOS (Fachada - Circulagéo interna dos prédios)

N
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Para analisar as trés partes do instrumento de coleta, em relagdo ao atendimento ou ndo de requisitos de norma
mediante a escala simples de avaliacdo, foi feita uma analise descritiva dos resultados. Para analisar as
manifestacGes patoldgicas, sdo consideradas as médias de impacto de cada manifestacdo, que é a média
aritmética de todos os resultados da multiplicacdo dos indices de “ocorréncia da falha” e de “gravidade da
falha” de cada manifestacdo patolégica analisada conforme explicado no capitulo de escalas e medidas. Para
essa analise, fez-se uma comparacdo estatistica mediante o teste global da ANOVA e Kruskal-Wallis (KW),
com uma significancia de 5%, ajustada a distribuicdo Gama ou Normal entre subgrupos, com relacdo a média
de impacto de cada manifestacdo patoldgica (quanto maior for a média do indicador de impacto maior tende
a ser o impacto detectado na falha avaliada). Esta comparacg&o foi feita entre subgrupos de acordo com a idade
de uso de cada empreendimento avaliado e a construtora responsavel pela execucao da obra.

Analise descritiva dos dados coletados

Inicialmente foi feita uma analise descritiva dos resultados. Essa analise foi feita para os itens que tinham uma
escala de avaliagdo simples, incluindo as questdes sobre o atendimento ou ndo de requisitos de norma de
acessibilidade dos usuarios. A Figura 9 apresenta os resultados sobre a frequéncia da manutengdo de diferentes
sistemas do condominio (tais como pisos, fachadas, coberturas e drenagem), a partir de informacdes fornecidas
pelo sindico.

A Figura 9 indica que a maioria dos condominios ndo faziam manutencéo nos sistemas de pisos, fachadas e
drenagem. S6 no sistema de cobertura, observou-se que quase a metade dos empreendimentos ja havia feito
alguma atividade de manutencdo. Porém, os sindicos afirmaram que foram feitos reparos, ndo propriamente
para manutencBes preventivas, e sim devido a infiltragbes nos apartamentos dos Gltimos andares. Outro
resultado que se destaca é que 80% das fachadas nunca recebeu manutencéo, provavelmente porque a maioria
dos empreendimentos era relativamente nova, com menos de 7 anos de uso.

A Figura 10 apresenta os resultados da analise descritiva da acessibilidade das calgadas e dos estacionamentos
nos condominios avaliados.

Dos quatro requisitos apresentados na Figura 10, destaca-se o ndo atendimento ao requisito da sinalizag&o tatil
e visual nas cal¢adas dos condominios, especificado na Norma NBR 9050 (ABNT, 2015). Apesar de esse
requisito existir ha cerca de 15 anos, 0 mesmo ndo é atendido na amostra de empreendimentos do Programa
Minha Casa, Minha Vida. Em 80% das cal¢adas ha uma interse¢do que da acesso ao rebaixamento para a faixa
de seguranca de pedestre na rua. Entretanto, as observagdes diretas nos empreendimentos indicaram que esses
rebaixamentos ndo estdo sinalizados com piso tatil e visual de forma direcional e de alerta, como a Norma
NBR 9050 (ABNT, 2015) estabelece, conforme indicado na revisao bibliogréafica. Esse resultado aponta para
0 ndo atendimento ao livre deslocamento (estabelecido pela norma de acessibilidade), com seguranca e
autonomia para as pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo. Na Figura 11 sdo apresentadas algumas das
calgadas dos condominios avaliados, nas quais a sinalizacdo tatil e visual ndo foi atendida. A Figura 11 ilustra
problemas de sinalizacdo relativos a dire¢do do deslocamento das pessoas, ao rebaixamento das calgadas, e a
existéncia de barreiras (arquitetdnicas, urbanisticas ou ambientais,) como, por exemplo, a parada de 6nibus.
Esse resultado coincide com o estudo de Zanini (2017), no qual este requisito também n&o era atendido.
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Figura 9 - Manutencéo dos sistemas dos condominios
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Figura 10 - Acessibilidade nas calcadas e nos estacionamentos dos condominios
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Figura 11 - Calgadas ao redor dos condominios sem sinalizacdo tatil e visual no piso
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Outra analise descritiva feita no estudo foi a detec¢do das manifestages patologicas nos prédios avaliados e
a analise do impacto delas. Em relagdo as areas de circulagdo interna dos edificios a manifestacdo patoldgica
“Manchas nas paredes ou na laje (teto) devido a vazamentos da cobertura” foi detectada em menos da metade
dos blocos avaliados, mas foi a manifestacdo com maior média de impacto como mostra a Figura 12. Por sua
vez, a manifestacdo patoldgica “Desgaste superficial ou alteragdo de tonalidade do piso, visivel a olho nu” foi
detectada em mais da metade dos prédios (62%), entretanto, a média de impacto foi a terceira menor de todas
as manifestagdes patoldgicas, mostrando que esta falha apesar de ser observada na maior parte dos prédios,
simultaneamente, ndo apresenta qualquer ameaca para a seguranca do uso dos blocos de edificios (Figura 13).

No que se refere as fachadas, as trés manifestacGes patologicas com maiores médias de impacto encontradas
nos prédios foram: “Fissuras mapeadas”, “Fissuras no entorno das esquadrias” e “Fantasmas”. Dessas trés,
duas, “Fissuras mapeadas” e “Fantasmas”, foram detectadas em mais da metade dos blocos avaliados, como
mostra a Figura 14. Ja a falha “Fissuras no entorno das esquadrias”, apesar de ser a segunda maior média de
impacto entre todas as manifestac@es, foi também a manifestagdo menos detectada entre as manifestacfes
patoldgicas avaliadas. Assim, apesar desta falha ndo ser frequente, pode ser considerada como de alto impacto,
pela sua gravidade, como mostra a Figura 15. A gravidade € atribuida por que o surgimento dessas fissuras
pode ocasionar o0 aparecimento de outras manifestacfes patoldgicas, como, por exemplo, infiltraces,
umidades, descolamento e desplacamento de revestimentos de argamassa.

Figura 12 - Resultados de porcentagem de deteccdo e médias de impacto de manifestagdes patoldgicas
nas circulagdes internas dos prédios avaliados
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Figura 13 - Desgaste superficial ou alteracéo de tonalidade do piso, visivel a olho nu

Figura 14 - Resultados de porcentagem de detecgdo e médias de impacto de manifestages patoldgicas

em fachadas de empreendimentos avaliados
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Figura 15 - Fissuras no entorno das esquadrias

Analise comparativa entre subgrupos com relacdo a média do indicador de
impacto

Para fazer uma analise comparativa entre subgrupos com relacdo a média do indicador de impacto das
manifestacdes patoldgicas, tém-se os indices de “ocorréncia da falha” e “gravidade da falha”, mencionados
anteriormente. Foram inicialmente criados dois grandes grupos. O primeiro deles é o grupo relacionado a
idade de uso de cada empreendimento avaliado, o qual foi dividido em trés subgrupos:

(a) menos de 4 anos de uso;
(b) de 4 a menos de 6 anos de uso; e
(c) com 6 anos ou mais de uso.

O segundo grupo corresponde & construtora responsavel pela execucdo da obra, o qual foi dividido em 4
subgrupos identificados por siglas (para manutencdo do sigilo das empresas, foram omitidos os verdadeiros
nomes). Como o objetivo desta analise é comparar as médias de impacto (média aritmética dos resultados do
produto entre o indice de ocorréncia da falha e o indice de gravidade da falha de cada manifestagdo avaliada)
dos itens avaliados de cada subgrupo criado, foi necessario encontrar diferencas significativas entre as médias
de impacto das manifestacGes patoldgicas. Para tal, foi realizado o teste global da ANOVA e Kruskal-Wallis
(KW) em cada grupo, com uma significancia de 5%, ajustada a distribuicdo Gama ou Normal. Os resultados
mostrados nos Quadros 4 e 5 referem-se as médias do indicador de impacto dos itens em que foram avaliadas
a ocorréncia e a gravidade das manifestagdes patoldgicas dos blocos dos empreendimentos. Nos mesmos
quadros também foi destacada a porcentagem de prédios em que foram detectadas essas manifestacdes
patoldgicas. E importante salientar que quanto menor a média, menor é o impacto detectado na falha avaliada
e, portanto, melhor a qualidade do sistema avaliado.

Comparacéo entre diferentes subgrupos de idades de uso

A seguir, é apresentada a distribuicdo do tamanho da amostra do grupo relacionado a idade de uso dos
empreendimentos avaliados. O primeiro subgrupo de idade, com menos de 4 anos de uso, esté constituido por
39 prédios, representando 41% do tamanho da amostra. O segundo subgrupo de idade, entre 4 anos a menos
de 6 anos de uso, esta composto por 25 prédios (26% do tamanho da amostra). E o Gltimo subgrupo, de 6 anos
ou mais de uso, esta constituido por 32 prédios e representa 33% do tamanho da amostra total. O Quadro 4
apresenta as médias de impacto das manifestacBes patolégicas que mais se destacaram em relacdo as
diferencas estatisticas encontradas entre os subgrupos dos prédios com diferentes idades de uso.
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Quadro 4 - Diferencas nas médias de impacto das manifestacdes patoldgicas por idade

. ~ Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 3 %

Man:;e:;aegoes/ De0a3.99 | Ded4ab5.99 De 6 anos Ajuste P-valor | detectado
anos anos ou mais da falha

;;;s:argss 20,942 4,86 29,207 Gamma | <0,0001* | 70,83

L:rr]'}:ﬂ?ggé%e 15,02 8,300 18,682 KW 0,0028* 84,37

o s(‘)”(;g:‘%er e” doios 12,19 7.36 36,20° KW 0,005* 75,00

S“ﬂg:‘?:ﬂi?:‘s'xo 6,77 16,91 37,55 Gamma | <0,0001* | 72,92

Fantasmas 25,112 6,240 13,53 Gamma 0,015* 51,04

Nota: & cedSequéncia de letras que representam da maior a menor média. Letras iguais ndo diferem significativamente
entre si pelos testes de comparag6es multiplas a uma significancia de 5%.

Existem diferentes tipos de fissuras avaliadas neste estudo, porém somente uma delas, “Fissuras Mapeadas”,
apresentou diferencas significativas com relagdo a média de impacto entre os diferentes subgrupos analisados.
O Quadro 4 mostra, na coluna de manifestacdes patoldgicas, “Fissuras mapeadas”, cuja maior média de
impacto apresenta-se no subgrupo de maior idade (subgrupo 3). Porém, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os subgrupos de menor e maior idade. Essa diferenca somente é observada entre o subgrupo
3 (subgrupo de maior idade) e subgrupo 2 (subgrupo de média idade). Pode-se inferir que o subgrupo mais
antigo em idade deveria apresentar menor qualidade no que se refere a esta manifestacdo patolégica (fissuras
mapeadas), mas ndo ha diferencas significativas em relacdo ao subgrupo de prédios com menos idade, o que
pode estar relacionado ao fato de que o nimero de prédios com esta manifestagdo patoldgica é pequeno. Da
mesma forma, na manifestacdo patologica “Umidade de infiltragdo” também ndo se detectaram diferencas
significativas entre os subgrupos de maior e menor idade. J& com relacdo as manifestaces patoldgicas de
“Sujidade no topo dos prédios” e “Sujidade abaixo das janelas” destacam-se no subgrupo de maior idade, as
maiores médias. Ao contrério dos dois exemplos anteriores, neste caso existem diferencas significativas entre
o0s subgrupos de maior e menor idade. A Figura 16 apresenta fachadas com sujidade no topo e abaixo das
janelas de prédios com mais de 6 anos de uso.

A Unica manifestacdo patoldgica que teve uma maior média de impacto no subgrupo de menor idade foi a
manifestacdo de “Fantasmas”. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que este subgrupo apresenta o
maior nimero de prédios com este tipo de problema como é apresentado na analise entre construtoras (Quadro
5). Pode-se entdo concluir que se ndo se tém em conta as diferencas significativas entre os subgrupos das
manifestacBes patoldgicas avaliadas, é possivel afirmar que a grande maioria de manifestacdes nas quais se
observou a maior média de impacto foi nos subgrupos de maior idade. Isso esta associado ao fato de que
quanto mais velho o empreendimento, maior tende a ser o impacto detectado na falha observada, porque as
manifestacBes patoldgicas vao ficando mais evidentes com o passar do tempo. Esse problema tende a ser mais
acentuado em situagdes nas quais nao é feita manutencéo adequada das edificagdes, como no caso da amostra
estudada.

Comparacéo entre empresas construtoras

Na analise estatistica do grupo de construtoras responsaveis pela execu¢do da obra foi feita uma divisdo em 4
subgrupos (ou construtoras):

(@) construtora “M” com 5 prédios na amostra;
(b) construtora “L” com 27 prédios;

(c) construtora “N” com 25 blocos; e

(d) construtora “O” com 39 prédios.

No Quadro 5 apresentam-se as médias de impacto de 5 manifestacdes patoldgicas avaliadas nas fachadas dos
prédios dessas construtoras. Essas manifestacfes patolégicas foram escolhidas por apresentar diferencas
significativas entre os empreendimentos avaliados.

188 Rangel, P. A.; Formoso, C. T.; Miron, L. I. G.; Echeveste, M. E. S.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 171-194, jan./mar. 2020.

Figura 16 - Sujidade no topo e abaixo das janelas de prédios com mais de 6 anos de uso
p_— o m

Quadro 5 - Diferencgas nas médias de impacto das manifestages patoldgicas por construtora

Manifestacdes/ . %
c M L N (0] Ajuste P-valor | detectado
onstrutora
da falha
Fissuras mapeadas 9,84 | 2502 | 27,04 | 10,96° | Gamma | 0,0038* 70,83

Sujidade pela
improvisacéo de
instalacGes e
equipamentos
Sujidade no topo dos
prédios

f:r{;?:fe abaixodas | 4690 | 5100 | 3750 | 26,10° | Gamma | <0,0001* | 72,92

Fantasmas 16,51% | 40,382 | 3,12¢ 15,55 | Gamma | <0,0001* 51,04

Nota: ® ™ cedSequéncia de letras que representam da maior a menor média. Letras iguais ndo diferem significativamente
entre si pelos testes de comparag6es multiplas a uma significancia de 5%.

15,138 | 3,98¢ | 13,00%° | 19,282 | Gamma | <0,0001* 86,46

9,30% | 12,10% | 4,10° 22,732 KW 0,0159* 75,00

A primeira manifestacdo patoldgica analisada neste grupo foi “Fissuras mapeadas”. As empresas construtoras
“L” e “N” apresentaram as maiores médias, sendo detectada uma diferenca entre essas duas com relagdo a
construtora “O”. Porém, néo foi identificada diferenca com relacdo a empresa “M”, possivelmente devido ao
fato desta apresentar um numero menor de prédios avaliados. As manifestacfes patoldgicas “Sujidade pela
improvisacao de instalagdes e equipamentos”, “Sujidade no topo dos prédios” e “Sujidade abaixo das janelas”
também apresentaram diferencas significativas entre as construtoras. A construtora “O” destaca-se por
apresentar as maiores médias de impacto, se comparada as demais. Isto indica que essa é a construtora com o
menor nivel de qualidade com relacdo as manifestacdes avaliadas. Dentre o0s cinco itens analisados, a
construtora “O” apresentou incidéncia significativamente maior em trés dessas falhas. No que se refere a
manifestacdo patoldgica “Fantasmas” houve uma alta incidéncia na construtora “L”, com um grau médio de
impacto estimado de 40.38, com diferengas significativas em relagdo com as construtoras “O” e “N”. Cabe
considerar, que a totalidade dos prédios da construtora “L” fazem parte também do subgrupo de menor idade
(prédios com menos de 4 anos de uso) analisado no item anterior. Por essa razdo, a manifestacdo patologica
“Fantasmas” apresenta a maior média de impacto nesse subgrupo e nao no subgrupo de maior idade como foi
mencionado anteriormente, devido, provavelmente, a alta porosidade do revestimento de argamassa o que
produz absorcédo diferenciada de umidade na fachada avaliada. A Figura 17 apresenta alguns prédios com
menos de 4 anos de ocupagdo da construtora “L” afetados pela manifestacdo “Fantasmas”.
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Figura 17 - Prédios com manifestagdo “Fantasmas™ na empresa L
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Avaliacdo do méetodo

De acordo com March e Smith (1995), em Design Science Research, o artefato desenvolvido deve ser avaliado
com base em critérios de utilidade, além de ser uma solucdo aplicavel e funcional na pratica. Em relacdo a
utilidade o artefato deve produzir informacgdes para a retroalimentagdo do processo de construgdo de EHIS, e
também para apoiar a tomada de decisdo relativa a recuperagdo das falhas apresentadas nos empreendimentos.
Foram definidos dois critérios para avaliar a utilidade do método: comparacdo de resultados entre grupos, e
auxilio na tomada de deciséo.

No que se refere a avaliacdo dos empreendimentos propriamente dita, é possivel identificar pontos fortes e
fracos das areas comuns avaliadas, referentes ao cumprimento ou néo de requisitos de norma e ao impacto da
qualidade das manifestagdes patologicas sobre as mesmas areas comuns.

Com relagéo a comparacéo de resultados entre grupos de empreendimentos, demonstrou-se a possibilidade de
realizar algumas comparagdes relevantes, tais como entre diferentes regifes dos empreendimentos, tipologias,
faixas de renda, e empresas construtoras. Com respeito as escalas de medigao da qualidade das manifestagdes
patolégicas o indicador de impacto das falhas permite diferentes priorizag6es, considerando a frequéncia e
gravidade. Além disto, alguns dados obtidos nas avaliagdes podem ser usados como indicadores de
visibilidade, como, por exemplo, verificar lacunas na aplicacdo das normas de desempenho e acessibilidade,
indicando a necessidade de investigacBes mais aprofundadas sobre a aplicacdo dos requisitos delas. Nas
entrevistas com engenheiros da Caixa Econdmica Federal (CEF). foi apontada a importancia de utilizar o
conjunto de requisitos de norma com a finalidade de identificar quais empresas construtoras estdo entregando
obras em conformidade com relag&o aos requisitos exigidos pelas normas vigentes.

Com relacdo a facilidade de uso, foi analisado o esforco envolvido na aplicacdo do método, bem como na
interpretacdo dos dados obtidos. Com relagdo ao tempo de coleta de dados, em média foram dispendidas
3h30min por empreendimento, sendo que em torno de 20 min eram referentes as questdes respondidas pelo
sindico do condominio; em torno de 65 min eram dedicados as observac@es técnicas referentes as areas de uso
comum do condominio (estacionamentos e calgadas); e em torno de 125 min para as areas comuns dos prédios
do condominio, tais como circulagdes internas e fachadas. Com relagdo a facilidade de intepretagéo dos dados,
0 método foi avaliado e refinado por meio de entrevistas com oito professores, pesquisadores da area do
ambiente construido, e trés engenheiros da Caixa Econdmica Federal.

Por fim, no que se refere as limitagdes do método, pode-se apontar que o método tem um certo grau de
subjetividade na defini¢do indices de ocorréncia e de gravidade das falhas, que pode ocorrer pela diferenca de
experiéncia entre um avaliador e outro no momento da mensuracdo dos indices em uma manifestacdo
patoldgica. Por outro lado, para avaliar o atendimento dos requisitos das normas o grau de subjetividade é
muito menor. Assim, existem oportunidades de refinamento dos critérios utilizados na definigdo dos indices,
particularmente no caso do indice de gravidade das manifestacGes patoldgicas. Este tipo de refinamento requer
estudos aprofundados, especificos para cada tipo de manifestacdo patoldgica.

Outra limitagéo nesta pesquisa foi o tamanho da amostra, que reduziu as possibilidades de analises estatisticas
feitas nos subgrupos, e pode ter influenciado a ndo identificagdo de diferengas significativas. Entretanto, essa
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limitacdo ndo prejudica os resultados da pesquisa, cujo objetivo foi desenvolver e testar a utilidade e
aplicabilidade do método.

Conclusoes

O presente artigo propds um método para avaliar a qualidade pés-ocupacdo de areas comuns de
empreendimentos habitacionais de interesse social sob uma perspectiva técnica, a partir de observacGes
diretas, realizadas de forma rapida e sistematica pelo avaliador. As informagdes coletadas nessas observacfes
sdo feitas de forma padronizada possibilitando andlises consistentes das avaliagdes e comparagdes entre
diferentes empreendimentos. Foi necessaria a criagao de escalas de medicédo para avaliar a qualidade das areas
de uso comum. Os requisitos das normas foram avaliados por meio de escala de escolha simples, a qual é
utilizada para avaliar o atendimento ou ndo desses requisitos. Ja para avaliar as manifestacdes patologicas foi
necessaria a criacdo de dois indices: o indice de ocorréncia da falha e o indice de gravidade da falha. Com
base nos resultados obtidos na aplicacdo do método, é possivel apontar pontos fracos e fortes das areas comuns
avaliadas e identificar as manifestacfes patolégicas com maior impacto sobre o sistema estudado. De acordo
com Santos et al. (2017), é importante identificar o quanto antes o surgimento das manifestag@es patoldgicas,
para evitar o aparecimento de novas manifestacdes decorrentes das primeiras e assim impedir que estas possam
afetar a seguranca do sistema avaliado.

O método pode ser utilizado por diferentes intervenientes de EHIS, interessados em retroalimentar os
processos de projeto e execucdo de obras, tais como empresas construtoras, agentes promotores, e érgaos
financiadores de EHIS. A partir das informacGes coletadas, € possivel priorizar os problemas de maior
impacto, sejam estes ndo-conformidades em relacdo as normas ou manifestacdes patologicas, com base em
um indice que combina a frequéncia e a gravidade dos problemas. Para 0s érgaos financiadores e promotores
dos empreendimentos habitacionais, as informacgdes coletadas pelo método sédo Uteis por permitir diferentes
comparacdes, tais como desempenho de empresas construtoras, faixas de renda dos usuérios, localizagdo dos
empreendimentos, entre outros. Outra contribuicdo importante do método refere-se a possibilidade de avaliar
a conformidade dos EHIS em relagdo a requisitos de normas vigentes, com enfoque nas areas comuns, a norma
de desempenho (ABNT, 2013a) e de acessibilidade (ABNT, 2015).

Como sugestbes de trabalhos futuros relacionados com o tema proposto no presente artigo, pode-se apontar,
estudos com o tamanho da amostra de EHIS ampliada, com a finalidade de explorar outras possiveis
correlag@es entre variaveis. Por exemplo, poderiam ser feitas analises sobre a incidéncia de algumas patologias
em relacdo a orientacdo solar das fachadas dos edificios, ou préticas de manutengdo diferenciadas entre
diferentes condominios. Além disso, é recomendavel o desenvolvimento de aplicativos, de forma a facilitar a
coleta de dados, seu processamento e armazenamento das informagfes resultantes. Outra oportunidade de
estudo futuro é o aumento do escopo de itens a avaliar, tanto em termos de requisitos de norma, como de
manifestagdes patologicas e de areas de uso comum. Por fim, recomenda-se estender o método proposto para
outros sistemas e tipologias construtivas, em contextos diferentes daqueles considerados neste trabalho.

Referéncias

ALEXANDRE, I. F. Manifestacdes patologicas em empreendimentos habitacionais de baixa renda
executados em alvenaria estrutural: uma andlise da relacéo de causa e efeito. Porto Alegre, 2008.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: edificac@es habitacionais:
desempenho: parte 1: requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-3: edificagdes habitacionais:
desempenho: parte 3: requisitos para os sistemas de pisos. Rio de Janeiro, 2013b.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-4: edificagdes habitacionais:
desempenho: parte 4: requisitos para os sistemas de vedagGes verticais internas e externas - SVVIE. Rio de
Janeiro, 2013c.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-5: edificagfes habitacionais:
desempenho: parte 5: requisitos para os sistemas de coberturas. Rio de Janeiro, 2013d.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9050: acessibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro, 2015.

Método para a avaliagdo técnica da qualidade pés-ocupagdo de areas de uso comum de Habitagdes de Interesse 191
Social



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 171-194, jan./mar. 2020.

BERR, L. R. et al. Indicador de falhas de qualidade baseado na percepcéo dos usuarios de Habitagdo de
Interesse Social. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 4, p. 19-35, out./dez. 2015.

BERR, L. R. Método de avaliacdo da qualidade construtiva de unidades habitacionais de interesse
social na etapa de uso: andlise técnica e percepcao dos usuarios. Porto Alegre, 2016. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) - Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Escola de Engenharia, Porto Alegre, 2016.

BORGES, C. A. de M. O conceito de desempenho de edifica¢des e a sua importancia para o setor da
construcao civil no Brasil. Sdo Paulo, 2008. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.

BRITO, J. N. S. et al. Analise de dados de reclamacgdes em empreendimentos Habitacionais de Interesse
Social: estudo no Programa de Arrendamento Residencial. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 11, n. 4,
p. 151-166, out./dez. 2011.

DAL MOLIN, D. C. C. Contribuicao a previsdo da vida Util de estruturas de concreto. In: KAZMIERCZAK,
C. de S.; FABRICIO, M. M. (Org.). avaliacéo de desempenho de tecnologias construtivas inovadoras:
materiais e sustentabilidade. Sdo Carlos: Editora Scienza, 2016.

DEL MAR, C. P. Falhas, responsabilidades e garantias na construgéo civil. Sdo Paulo: PINI, 2013.

DRESCH, A. Design science e design science research como artefatos metodoldgicos para engenharia
de producdo. Sdo Leopoldo, 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pds-
graduacdo em Engenharia de Producéo e Sistemas, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, S&o Leopoldo,
2013.

DUARTE, R. B. Fissuras em alvenaria: causas principais, medidas preventivas e técnicas de recuperacéo.
Porto Alegre, 1998. CIENTEC - Boletim técnico n. 25.

FIGUEIREDO, A. et al. manifestacdes patoldgicas identificadas em um edificio residencial de alvenaria
resistente em Recife (PE). In: CONFERENCIA NACIONAL DE PATOLOGIA E RECUPERACAO DE
ESTRUTURAS, Recife, 2017. Anais... Recife, 2017.

GEORGIOU, J. Verification of a building defect classification system for housing. Structural Survey, v.
28, n. 5, p. 370-383, 2010.

GOOGLE MAPS. [Empreendimentos selecionados na Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS].
Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.9054388,-50.9642156,10.75z. Acesso em: 24 maio
2018.

HELMAN, H.; ANDERY, P. R. P. Analise de falhas: aplicagcdo dos métodos de FMEA-FTA. Belo
Horizonte: Fundagdo Christiano Ottoni, Escola de Engenharia da UFMG, 1995.

HEVNER, A. R. et al. Design science in information systems research. MIS Quarterly, v. 28, n. 1, p. 75-
105, 2004.

HOLANDA JUNIOR, O. G. Influéncia de recalques em edificios de alvenaria estrutural. S&o Carlos,
2002. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o
Paulo, Séo Carlos, 2002.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Center for Integrated
Facility Engineering, Stanford University, Stanford, 1992. Technical Report n. 72.

LIMA, P. R. B. Consideracao do projeto no desempenho dos sistemas construtivos e qualidade da
edificacdo: proposicdo de um modelo de banco de dados. Belo Horizonte, 2005. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2005.

MARCH, S. T.; SMITH, G. F. Design and natural science research on information technology. Decision
Support Systems, v. 15, n. 4, p. 251-266, 1995.

MARQUES, L. M. Minha Casa Minha Vida: analise de percepg¢do de valor sobre as &reas comuns. Porto
Alegre, 2015. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Faculdade de Arquitetura, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.

MELO JUNIOR, C. M. Influéncia da chuva dirigida e dos detalhes arquitetdnicos na durabilidade de
revestimentos de fachada. Goiania, 2010. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2010.

192 Rangel, P. A.; Formoso, C. T.; Miron, L. I. G.; Echeveste, M. E. S.


https://www.google.com.br/maps/@-29.9054388,-50.9642156,10.75z

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 171-194, jan./mar. 2020.

PETRUCCI, H. M. C. A Alteragéo da aparéncia das fachadas dos edificios: interacdo entre as condi¢Ges
ambientais e a forma construida. Porto Alegre, 2000. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola
de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

POYASTRO, P. C. Influéncia da volumetria e das condic¢des de entorno da edificagdo no manchamento
e infiltracdo de 4gua em fachadas por acdo de chuva dirigida. Porto Alegre, 2011. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2011.

RESENDE, M. M. Manutencéo preventiva de revestimentos de fachada de edificios: limpeza de
revestimentos cerdmicos. Sdo Paulo, 2004. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2004.

RICHTER, C. Qualidade da alvenaria estrutural em habitacGes de baixa renda: uma anélise da
confiabilidade e da conformidade. Porto Alegre, 2007. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola
de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

SANTOS, C. R. B. dos; SILVA, D. L. da; NASCIMENTO, I. M. S. do. Incidéncia de manifestagdes
patoldgicas em edificacGes residenciais na regido metropolitana do Recife (RMR). Revista de Engenharia e
Pesquisa Aplicada, v. 2, n. 3, 2017.

SEGAT, G. T. Manifestacdes patoldgicas observadas em revestimentos de argamassa: estudo de caso
em conjunto habitacional popular na cidade de Caxias do Sul (RS). Trabalho de Concluséo (Mestrado
profissional) - Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

VAN AKEN, J. E. Management research based on the paradigm of the design sciences: the quest for field-
tested and grounded technological rules. Journal of Management Studies, v. 41, n. 2, p. 219-246, 2004.

YUNG, P.; YIP, B. Construction quality in china during transition: a review of literature and empirical
examination. International Journal of Project Management, v. 28, n. 1, p. 79-91, 2010.

ZANINI, C. M. Elaboracéo de um instrumento e avaliacdo de seguranca em cal¢adas. Porto Alegre,
2017. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

ZUCCHETTI, L. Influéncia das caracteristicas do peitoril no molhamento dos paramentos préximos as
janelas frente a chuva dirigida. Porto Alegre, 2016. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016.

Pablo Andrés Rangel

Escola de Engenharia, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil: Construcéo e Infraestrutura | Universidade Federal do Rio Grande
do Sul | Av. Osvaldo Aranha, 99, 7° andar | Porto Alegre - RS - Brasil | CEP 90035-190 | Tel.: (51) 3308-4848 | E-mail:
pablorangelp@gmail.com

Carlos Torres Formoso
Escola de Engenharia, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil: Construcéo e Infraestrutura | Universidade Federal do Rio Grande
do Sul | E-mail: formoso@ufrgs.br

Luciana Inés Gomes Miron
Departamento de Arquitetura | Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Av. Sarmento Leite, 320, sala 516 | Porto Alegre - RS - Brasil
| CEP 90050-170 | Tel.: (51) 3308-3124 | E-mail: luciana.miron@ufrgs.br

Marcia Elisa Soares Echeveste
Departamento de Estatistica, Programa de P6-Graduacdo em Engenharia de Producéo | Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Rua
Osvaldo Aranha, 99 | Porto Alegre - RS - Brasil | CEP 90035-190 | Tel.: (51) 3308-1986 | E-mail: echeveste@producao.ufrgs.br

Ambiente Construido
Revista da Associacédo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Av. Osvaldo Aranha, 99 - 3° andar, Centro
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90035-190
Telefone: +55 (51) 3308-4084
Fax: +55 (51) 3308-4054
www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido
E-mail: ambienteconstruido@ufrgs.br

—G)
This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License.

Método para a avaliagdo técnica da qualidade pés-ocupagdo de areas de uso comum de Habitagdes de Interesse 193
Social



	Método para a avaliação técnica da qualidade pós-ocupação de áreas de uso comum de habitações de interesse social
	Method for the post-occupation technical evaluation of the quality of social housing communal areas
	Introdução
	Revisão bibliográfica
	Desempenho nas edificações
	Acessibilidade em conjuntos habitacionais
	Manifestações patológicas nas fachadas das edificações
	Fissuras nas edificações de alvenaria estrutural

	Umidade nas edificações
	Manchamento de fachadas


	Método de pesquisa
	Abordagem metodológica
	Delineamento da pesquisa
	Escalas e medidas

	Planejamento amostral

	Resultados
	Método proposto
	Manifestações patológicas e requisitos de norma a avaliar
	Instrumento de coleta de dados
	Análise descritiva dos dados coletados
	Análise comparativa entre subgrupos com relação à média do indicador de impacto
	Comparação entre diferentes subgrupos de idades de uso
	Comparação entre empresas construtoras


	Avaliação do método
	Conclusões
	Referências

