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Resumo

O nivel desempenho dos sistemas estruturais de edificacdes habitacionais é diretamente
relacionado a qualidade durante as fases de projeto, como execucdo e uso, e para garantir
seguranca e eficiéncia nestas etapas, os edificios devem apresentar um nivel de desempenho
minimo, conforme recomendacBes da norma de desempenho habitacional brasileira (ABNT
NBR 15575). A pesquisa envolve qualificacdo de pontos de inconformidade com os critérios
minimos requeridos na NBR 15575/2013 e avaliacdo das manifestagbes patologicas que
acometem estas edificagdes. Aplicou-se em cinco obras, em fase de execucéo, um questionario
com a finalidade de diagnosticar o conhecimento dos construtores quanto as recomendacdes
minimas e a aplicacdo nos novos empreendimentos e, para a avaliacdo das manifestacdes
patoldgicas, levantou-se conforme observado pela equipe técnica das obras. Os resultados
apontam um bom nivel de conhecimento acerca das recomendaces, apenas 0s topicos relativos
a resisténcia dos elementos de concreto armado, em situacdo de incéndio, apresentam
indicadores inferiores as especificagdes minimas requeridas. Pode-se concluir que o0s
procedimentos adotados pelas equipes técnicas, durante o projeto e execucdo das unidades
habitacionais, indicam base satisfatoria quanto ao desempenho minimo dos seus sistemas
estruturais.

Palavras-chave: Desempenho habitacional, NBR 15575, Inspecdo Visual; Cariri Cearense.

Abstract

The performance level of structural housing building systems is directly related to quality
during the project phases, such as execution and use, and to ensure safety and efficiency in
these stages, the buildings must present a minimum level of performance, according to the
recommendations of the Brazilian housing performance standard (ABNT NBR 15575). The
research involves the qualification of points of non-compliance with the minimum criteria
required in NBR 15575/2013 and evaluation of pathological manifestations that affect these
buildings. A questionnaire was applied in five works, in the execution phase, with the purpose
of diagnosing the knowledge of the builders regarding the minimum recommendations and the
application in the new enterprises and, for the evaluation of pathological manifestations, it was
raised as observed by the technical team of the works. The results indicate a good level of
knowledge about the recommendations, only the topics related to the resistance of reinforced

concrete elements, in a fire situation, present indicators below the minimum specifications
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required. It can be concluded that the procedures adopted by the technical teams, during the
design and execution of the housing units, indicate a satisfactory basis regarding the minimum
performance of their structural systems.

Keywords: Housing performance, NBR 15575, Visual Inspection; Cariri Cearense.

Resumen

El nivel de rendimiento de los sistemas de construccion de viviendas estructurales esta
directamente relacionado con la calidad durante las fases del proyecto, como la ejecucién y el
uso, y para garantizar la seguridad y eficiencia en estas etapas, los edificios deben presentar un
nivel minimo de rendimiento, de acuerdo con las recomendaciones de la norma brasilefia de
desempefio de la vivienda (ABNT NBR 15575). La investigacion contempla la calificacion de
los puntos de incumplimiento de los criterios minimos requeridos en La NBR 15575/2013 y la
evaluacion de manifestaciones patoldgicas que afectan a estos edificios. Se aplicé un
cuestionario en cinco obras, en fase de ejecucion, con el propésito de diagnosticar el
conocimiento de los constructores sobre las recomendaciones minimas y la aplicacién en las
nuevas empresas Yy, para la evaluacion de manifestaciones patoldgicas, se plante6 como lo
observa el equipo técnico de las obras. Los resultados indican un buen nivel de conocimiento
sobre las recomendaciones, solo los temas relacionados con la resistencia de los elementos de
hormigon armado, en una situacion de incendio, presentan indicadores por debajo de las
especificaciones minimas requeridas. Se puede concluir que los procedimientos adoptados por
los equipos técnicos, durante el disefio y ejecucion de las unidades de vivienda, indican una
base satisfactoria en relacion con el rendimiento minimo de sus sistemas estructurales.

Palabras clave: Rendimiento de la vivienda, NBR 15575, Inspeccion Visual; Cariri Cearense.

1. Introducéo

Com os avancos tecnoldgicos e a racionaliza¢do da construcéo civil, se tornou possivel
0 aparecimento de novos produtos e técnicas construtivas, como também métodos para avaliar
as habitacBes (Oliveira, 1996). No entanto, anteriormente as normas que abordam o
desempenho de construgdes, ndo haviam normas especificas que garantisse que a edificacdo
desempenharia um comportamento em uso adequado no decorrer do tempo (Costella, Carubim,
Pagliari & Souza, 2017).

Durante grande parte da historia da construcéo civil, a precaucdo em garantir que as
habitagdes mantivessem seus componentes funcionando plenamente inexistiu, ndo havendo
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como mensurar por quanto tempo determinados elementos de uma edificacdo seriam capazes
de se manterem eficientes (Borges, 2008). Segundo a NBR (15575), com a priorizagédo ao
conforto do usuario, surge a necessidade de quantificar e qualificar o desempenho das
habitacdes, termo que se relaciona ao comportamento de uma edificacao e seus sistemas durante
0 USO.

A partir da implementacdo da ABNT NBR 15575 (2013) (Edificagcdes Habitacionais —
Desempenho), espera-se a elevacdo da qualidade dessas edificagdes no Brasil, de forma a
garantir maior seguranca e conforto aos usuarios, além de estimulo a producdo de
empreendimentos com maior controle de qualidade durante o projeto e execucdo, 0 que agrega
valor aos imoveis produzidos (Bertini, Martins & Thomaz, 2013).

A nivel internacional, desempenho é estabelecido através da defini¢do de requisitos,
critérios e métodos de avaliacdo, de forma a permitir sua mensuracdo quantitativa e qualitativa.
Normas de desempenho sdo complementares as normas prescritivas, traduzindo as necessidades
dos usuarios em critérios e requisitos, sem substituir as demais recomendaces relacionadas
(NBR 15575, 2013). Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo - CBIC (2013),
a aplicacdo dessa norma busca tanto reduzir as incertezas relacionadas a critérios subjetivos em
pericias como estimular a reducdo da concorréncia predatoria e instrumentar o Codigo de
Defesa do Consumidor. Considera-se que a avaliacdo dos sistemas construtivos representa
avanco para todos os setores da construcdo civil.

A implementacdo do conceito de desempenho na construcdo civil retrata o estimulo a
analise dos fins a serem cumpridos pela obra, prescrevendo requisitos que ela devera atingir
durante o seu uso. Independentemente do tipo de material ou técnica escolhida para a execucao
de um sistema, o resultado obtido deve satisfazer os critérios exigidos para atender ao usuario.
Para garantir que o nivel de desempenho dos sistemas estruturais de uma edificacdo seja
atingido, € necessario que o projeto e a execuc¢do estejam adequados aos requisitos estabelecidos
tanto pela norma desempenho quanto pelas normas prescritivas relacionadas ao tipo de estrutura
empregada, analisando diversos parametros como a vida Util da obra.

Vida atil de uma estrutura de concreto refere-se ao tempo em que suas caracteristicas se
mantém, sem que haja intervengdes significativas, desde que sejam atendidos os requisitos de
uso e manutencao prescritos por projetista e construtor, além de execucgédo de eventuais reparos
decorrentes de danos acidentais (NBR 6118, 2014).

Segundo a norma desempenho, a vida Util de projeto representa o valor real de tempo
davida atil de uma habitacéo, definida previamente em projeto. Além de considerar a qualidade

da obra como um todo, a NBR 15575 (2013) estabelece que outros fatores também devem ser
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considerados, como os efeitos causados pela utilizagdo, limpezas e manutencdes da edificagéo,
bem como das ac¢des da natureza e efeitos gerados pela vizinhanga. De acordo com a NBR 8681
(2003), os elementos estruturais de uma edificacdo devem ter vida atil no minimo igual a 50
anos. A manutencdo predial envolve o conjunto de agdes necessarias para conservar ou restaurar
a capacidade funcional da construcdo e seus sistemas, para permitir que o0 usuario permaneca
com suas necessidades atendidas e garantir sua seguranga (CBIC, 2013).

Ao definir a vida atil de projeto, leva-se em consideracao que cada sistema devera passar
por intervencdes que permitam-no manter seu funcionamento pleno, de forma a prolongar a
vida dtil da habitacdo (Borges, 2008). Para permitir que a vida util de projeto seja atingida, é
imprescindivel que seja elaborado o Manual de Uso e Operacéo da Edificagdo, em consonancia
com a NBR 14037 (1998). No ato da entrega do empreendimento, o usuario deve ser informado
sobre a importancia de realizar todas as aces relativas a manutencéo, para permitir a eficiéncia
da gestdo predial.

A eficiéncia e usabilidade das habitacbes estd diretamente ligada com o ndo
aparecimento de patologias. O termo patologias de edificacdes foi introduzido na construgédo
civil com uma variacao do seu emprego na medicina, em que alteracdes estruturais e funcionais
de um sistema sdo provocadas por doencas, cujas causas Sao provenientes de mecanismos
especificos (Franca, Marcondes, Rocha, Medeiros & Helene, 2011). Analogamente, qualquer
componente de uma edificacdo pode ter seu desempenho comprometido devido ao surgimento
de manifestacGes patoldgicas, geradas por falhas no projeto, execucao, uso ou manutencdo de
determinados componentes do sistema.

A existéncia de manifestagdes patoldgicas em elementos estruturais de uma edificagdo
pode indicar que esta ndo sera capaz de atingir o desempenho requerido para garantir sua
eficiéncia durante seu uso e operacdo (Olivari, 2003). O surgimento de problemas patolégicos
mais recorrentes em estruturas de concreto armado se relacionam néo sé a falhas no emprego
dos materiais constituintes do concreto, como inadequacgéo ao grau de agressividade ambiental
e problemas na dosagem, como também a falhas na execucdo, como imperfeicdes no
adensamento e acompanhamento ineficiente do processo de cura (Vergoza, 1991).

Também s&o relevantes os problemas construtivos provenientes de utilizagcbes ndo
previstas para a estrutura, como a aplicacdo de sobrecargas que ndo constam em projeto
(Arivabene, 2015). Prevenir o surgimento de manifestacdes patologicas é imprescindivel para
permitir que o desempenho dos sistemas estruturais permaneca adequado as necessidades dos
usuarios. Elementos estruturais que apresentam esse tipo de falha podem comprometer desde o

conforto do habitante até a estabilidade da edificacdo (Martins, Pessoa & Nascimento, 2017).
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Nesse sentido, o presente artigo abordard um estudo de caso realizado no municipio de
Juazeiro do Norte - CE, que consiste no levantamento de dados acerca do desempenho de
sistemas estruturais em concreto armado de edificacGes habitacionais que se instalam no
municipio, com o intuito de verificar o nivel de adequacdo desses empreendimentos as

recomendagdes de desempenho.

2. Metodologia

2.1 Tipo de pesquisa

Conforme caracterizam Pereira, Shitsuka, Parreira e Shitsuka (2018) do ponto de vista
da natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa basica. Pela perspectiva de abordagem, € uma
pesquisa qualitativa. Analisando 0s objetivos essa pesquisa € exploratéria. Em relagdo aos
procedimentos técnicos é do tipo estudo de caso.

2.2 Descricdo da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Juazeiro do Norte, localizado na
Regido Metropolitana do Cariri — RMC (Figura 1), situado no semiarido brasileiro. A Regido
Metropolitana do Cariri — RMC foi instituida oficialmente através da Lei Complementar n° 78
de 26 de junho de 2009, sendo constituido por trés municipios principais, formando o
“Crajubar”: Crato, Juazeiro do Norte ¢ Barbalha. Os municipios de Jardim, Missdo Velha,
Caririagu, Farias Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri foi acrescentado com a finalidade de
aprimorar a organizacao, o planejamento e a execugéo de funcdes publicas de interesse conjunto
(Moura-Fé et al., 2019).

A formacdo da RMC foi marcada pelo processo de conurbagdo intensificado no século
XXI, no qual as principais cidades (Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha) cresceram até unirem-
se (Crisostomo et al., 2019). A Figura 1 apresenta a localizagdo da Regido Metropolitana do
Cariri em ralagdo ao Estado do Cearé e ao Brasil.
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Figura 1: Localizacdo da Regido Metropolitana do Cariri - RMC.
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis.

O municipio de Juazeiro do Norte (Figura 2) esta localizado na Regido Metropolitana
do Cariri - RMC, com as coordenadas 7°12°47"* de Latitude Sul e 39°18’55”" de Longitude
Oeste, situado na carta topografica Crato (Barboza, Silva Alencar & Alencar, 2020). O
municipio de Juazeiro do Norte possui populacdo estimada de 274.207 habitantes (IBGE,
2019), tem como limites o municipio de Crato, Barbalha, Caririacu e Missdo Velha (IPECE,
2017). A Figura 2 apresenta o mapa de localiza¢do do municipio em relagéo ao Estado do Ceara

e ao Brasil.
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Figura 2: Localizacdo do municipio de Juazeiro do Norte, Ceara.
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Fonte: Morais et al. (2020).

2.3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa se trata de um estudo de caso, voltado para a analise do desempenho dos
sistemas estruturais de edificacfes habitacionais em execucdo no municipio de Juazeiro do
Norte — Ceara. Ao total foram analisadas cinco edifica¢fes no periodo de dezembro de 2018 a
maio de 2019, todas sdo habitagfes multifamiliares (trés unidades com dois pavimentos e duas
unidades com 4 pavimentos), com sistema estrutural completamente composto por concreto
armado, paredes de alvenaria em bloco ceramico e revestimento externo em ceramica e interno
com pintura. As edificagbes ficam localizadas em bairros residenciais, onde ha uma baixa
movimenta de veiculos. A metodologia aplicada na pesquisa obedeceu ao esquema apresentado
na Figura 3.
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Figura 3: Atividades desenvolvidas durante a pesquisa.
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Fonte: Autores, 2020.

Concluidas as etapas de Estudo preliminar e a elaboracdo do questionario, iniciou-se a
aplicacdo de um questionério nas cinco obras avaliadas, em fase de execugdo, onde teve-se
como base o cumprimento dos requisitos da ABNT NBR 15575/2013 com énfase nos sistemas
estruturais.

Os questionarios foram entregues aos responsaveis técnicos pelas obras (Engenheiros,
técnicos e encarregados pelos servigos), ndo pode-se obter diretamente os dados pela técnica de
entrevista, visto que o acesso a trés das cinco obras foi restrito, assim, optou-se por uniformizar
a obtencéo dos dados por aplicar os questionarios. Vale salientar que os dados obtidos decorrem
das informagOes obtidas, tentando-se relacionar, na medida do possivel, com as informacGes
observadas durantes as visitas técnicas.

Os temas abordados no questionario sdo: materiais empregados para execucdo dos
elementos estruturais; durabilidade e manutenibilidade dos sistemas estruturais; impacto
ambiental gerado pela obra; estanqueidade a dgua dos elementos estruturais (aguas pluviais,
aguas de uso interno na edificagdo ou umidade do solo); resisténcia da estrutura em situagdo de
incéndio; requisitos especificos dos sistemas estruturais; manifestacdes patoldgicas no concreto
armado.

Durante a pesquisa, optou-se também pela realizacdo de levantamento sobre as
manifestaces patologicas que acometem as estruturas de concreto armado dessas edificagdes,

por meio de perguntas feitas a equipe técnica dos empreendimentos, além da indicacdo de
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medidas corretivas desses problemas ou minimizar seus efeitos. A avaliacdo das manifestacdes
patologicas seguiu a mesma metodologia anterior, com aplicacdo de questionarios com a equipe
técnica das obras, porém, com foco na descricdo da manifestacdo patoldgica observada e o

quantitativo referente a sua incidéncia.

3. Resultados e Discussao

3.1 Materiais utilizados na execucéo dos elementos estruturais

No geral, os materiais utilizados para a execuc¢ao dos sistemas estruturais tiveram seu
desempenho comprovado pelos fabricantes. A certificacdo de qualidade foi realizada por meio
do requerimento de laudos técnicos tanto do aco como do concreto, bem como mediante a
apresentacdo de certificado de qualidade dos materiais e a submissdo de ensaios de corpos de
prova de concreto usinado. Destaca-se também a preocupacdo das equipes técnicas com o
controle tecnoldgico do concreto utilizado na composicao dos elementos estruturais.

Em todas as obras foi relatado que os projetistas especificaram as caracteristicas dos
materiais que devem ser adquiridos para a execugdo da obra, a fim de atender a vida Util
estabelecida em projeto. A responsabilidade quanto a fiscalizacdo da qualidade dos materiais
utilizados reflete na atencdo dos construtores em garantir que sejam produzidos elementos
estruturais cujas caracteristicas sejam condizentes com as especificagdes de projeto e tenham a
durabilidade esperada. Cerca de 80% dos casos, ndo foi apontada a existéncia de riscos
previsiveis relacionados a execucdo da obra, como a presenca de aterro sanitario no local, ou

existéncia de agentes agressivos no solo, por exemplo.

3.2 Durabilidade e manutenibilidade dos sistemas estruturais

Em relacdo a vida Util de projeto estabelecida para os sistemas estruturais, tem-se que
sua quantificagcdo ndo estava exposta em memorial de c&lculo ou nos projetos em 60% das obras
avaliadas. O Grafico 1 relaciona itens que devem ser constatados em manuais de uso, operagao
e manutencéo de edificacdes residenciais com a frequéncia em que estes serdo abordados nos
manuais das edifica¢Oes estudadas. De acordo com a NBR 15575 (2013), esses temas devem
ser contemplados na elaboragdo do referido documento a fim de garantir a durabilidade dos

sistemas estruturais durante sua vida (til.

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e627974606, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4606

Gréfico 1: Contetudo do manual de uso, operagdo e manutencgéo das edificacdes.
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Fonte: Autores, 2020.

Observa-se gue as instrucdes basicas de manutencdo serdo abordadas nos manuais de
todas as edificacOes estudadas, que séo as recomendacOes gerais para prevencao de falhas e
acidentes decorrentes de utilizacdo inadequada, bem como a periodicidade, forma de realizacdo
e forma de registro das manutencGes. Em todas as edificacGes envolvidas no estudo, 0s
responsaveis pela execucgdo relataram que até a presente fase da obra ndo foram realizadas

manutengdes nos sistemas estruturais.

3.3 Impacto ambiental gerado pela obra

Nas obras avaliadas durante o estudo, tem-se que a maioria dos procedimentos sugeridos
pela norma de desempenho para promover a redugdo do impacto ambiental gerado pela
instalagdo de edificacGes habitacionais sdo de fato aplicados. O Grafico 2 associa medidas que
contribuem para a reducdo do impacto ambiental gerado pela implantacdo da obra com a
frequéncia de sua implantagdo nos canteiros envolvidos na pesquisa.

A preocupacdo mais recorrente dos construtores locais baseia-se em garantir que o
consumo de agua durante a obra seja minimizado, reduzindo o desperdicio desta. Esse resultado
representa ndo s a responsabilidade com o consumo consciente desse recurso, uma vez gue,
ao garantir que ndo haja gasto superior ao estritamente necessario, sdo geradas reducoes

significativas nos custos globais da obra. Logo, a adocdo de medidas que visam reduzir o
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consumo de &gua durante a obra representa tanto a reducdo do impacto ambiental como também

implica em ganhos financeiros.

Grafico 2: Medidas adotadas para reducdo de impacto ambiental.
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consumo de agua que causam menor  certificada de madeira  residuos gerados
impacto ambiental alternativas no canteiro de
obras

Aspectos considerados para a execucaoda obra
Fonte: Autores, 2020.

No que diz respeito a selecdo dos materiais utilizados para compor o0s sistemas
estruturais, tem-se que a atencdo a selecdo de materiais que causem menor impacto ambiental
encontra-se abaixo do nivel esperado. Os construtores geralmente optam por adquirir materiais
que atendem as especificagdes técnicas dos projetistas e cujo beneficio financeiro é superior.
Esses dados demonstram que hd empenho por parte dos construtores em reduzir a quantidade
de entulho depositado no meio ambiente, porém, percebe-se que ainda é necessario investir em

métodos que permitam a reutilizacdo de materiais.

3.4 Seguranga em situacgdo de incéndio

Apenas uma das obras consultadas teve o Tempo Resisténcia Requerido ao Fogo
(TRRF) estabelecido e informado no projeto estrutural. Nesse caso, verificou-se que o valor
atribuido é condizente com as recomendagdes da referida norma, de acordo com a altura total
da edificacdo e profundidade do seu subsolo. Nos demais casos, 0s responsaveis técnicos
indicaram que essa informacdo ndo constava no memorial de calculo.

Em relacdo a energia calorifica suportada pelas edificacdes, tem-se que a carga de
incéndio ndo foi estabelecida em nenhuma das obras consultadas. Consequentemente, as
equipes técnicas desconheciam a resisténcia da estrutura a energia gerada pela queima dos
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materiais que compdem os diversos sistemas da edificagdo, como por exemplo forros,
revestimentos e esquadrias. Esses dados mostram que, de forma geral, ndo € possivel reconhecer
se as estruturas foram dimensionadas de forma a garantir os requisitos minimos de desempenho
em situacdo de incéndio, com base nas recomendacfes da NBR 15575 (2013) e NBR 14432
(1998).

Também foi realizado o levantamento acerca dos principais itens que devem estar
presentes em uma edificacdo residencial para facilitar a fuga dos usuarios durante um incéndio,
dificultar a propagacdo do fogo e permitir a sua extingdo. A frequéncia com que esses
dispositivos foram observados nas edifica¢fes estudadas ou estdo com instalacdo prevista esta

apresentada no Grafico 3.

Grafico 3: Dispositivos de seguranca contra incéndio presentes nas edificacoes.
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Fonte: Autores, 2020.

Observa-se que ha elevada atencdo dos projetistas e construtores com relacdo a
aplicacdo desses elementos nas edificacGes, uma vez que 60% das habitacOes contardo com
todos os dispositivos citados. Além disso, cada item abordado estara presente em pelo menos
80% delas.

Todas as obras consultadas terdo pelo menos um recurso para promover a evacuagdo do
local (sistema de iluminagé@o de emergéncia), e um de combate ao fogo (extintores de incéndio).
De forma geral, garantir a existéncia de espaco adequado para esse tipo de operacdo nao foi

uma precaucgdo considerada durante a fase de projeto.
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3.5 Estanqueidade a 4gua dos elementos estruturais (aguas pluviais, aguas de uso interno

na edificacdo ou umidade do solo)

Para a avaliacdo da estanqueidade a 4gua, foram abordadas as medidas que visam
impedir o contato tanto das aguas pluviais como daquela de uso interno da edificacdo, bem
como da umidade do solo. A Figura 5 ilustra a proporgéo em que sdo aplicadas, nas obras em
estudo, as medidas que visam reduzir a infiltracdo e a presenca de umidade nos elementos

estruturais.

Gréfico 4: Medidas adotadas para reducdo de impacto ambiental.
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Fonte: Autores, 2020.

Das cinco habita¢des consultadas, quatro apresentam subsolos. Trés destas informaram
que foi realizada a impermeabilizagdo nessas areas, de forma a evitar o contato de alvenarias e
estrutura com a umidade proveniente do solo. Essa acdo fornece maior habitabilidade e
seguranca as regides de subsolo, que sdo mais sujeitas a presenca de umidade excessiva. A
Unica medida adotada em todas as obras avaliadas foi a impermeabilizacdo da fundag&o. A alta
frequéncia do emprego de medidas voltadas ao reforco da estanqueidade a 4gua dos elementos
estruturais ressalta a precaucao dos construtores locais para garantir a manutencao das funcdes

dos sistemas estruturais.
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3.6 Requisitos especificos dos sistemas estruturais

Grande parte das questdes referentes ao comprometimento do desempenho dos sistemas
estruturais abordadas no questionario foram relatadas como ndo existentes em todas as obras
consultadas. Apenas aspectos que ndo comprometem diretamente com a integridade do sistema
estrutural foram dados como presentes em algumas edificacOes, e ainda assim apresentam-se
em baixa incidéncia. Todos esses pormenores relacionam-se a possiveis desconfortos que
podem ser gerados ao usuario, mas que nao comprometem sua seguranca fisica, conforme sera
exposto a diante.

Os problemas que foram apontados como ndo existentes em todas as habitacOes
consultadas durante a pesquisa sdo: instabilidade de elementos da estrutura; deformacédo de
elemento estrutural capaz de comprometer ou impedir o funcionamento de partes moveis das
edificacbes, como por exemplo esquadrias, ou de instalacBes prediais; existéncia de elemento
estrutural com deformagéo excessiva, considerando-se os limites estabelecidos pela ABNT
NBR 6118; existéncia de elemento estrutural com fissuras de grande magnitude, considerando-
se os limites estabelecidos pela ABNT NBR 6118.

Esses dados de caréter tdo positivo podem representar duas realidades. A primeira seria
a real auséncia desses disturbios nos elementos estruturais das habitagdes, o que indicaria que
o0 nivel de desempenho minimo desses sistemas estruturais é de fato atingido. Porém, também
ha a possibilidade de que essas falhas ndo sejam relatadas apenas pelo fato de nédo terem sido
detectadas pelas equipes técnicas. Dessa forma, eventuais problemas relacionados a esses
aspectos nao serdo corrigidos antes da entrega das unidades habitacionais aos usuarios, cabendo
futuramente a eles a responsabilidade de detectar e providenciar reparo para eventuais danos
provocados por falhas dessa natureza.

Apenas dois dos aspectos abordados no questionario foram relatados como existentes
em algumas obras. Em duas das edifica¢des avaliadas foi apontada a existéncia de elementos
estruturais que continham grandes deformacdes, que apesar de ndo comprometerem a
integridade da estrutura, sdo capazes de gerar desconforto ao usuario devido a ocasionais
sensacdes de inseguranga. Em um desses casos, foi reportada a existéncia de deformacéo
excessiva em juntas de dilatacdo presentes em areas de estacionamento. Ja no outro caso,
apresentaram-se vigas que possuiam deformacfes que, apesar de pequenas, ja eram
consideradas visiveis ao usuério.

Por fim, em 80% dos casos ndo foi constatado que elementos estruturais provocassem

deformacdes ou fissuras em elementos de construcéo vizinhos, tais como alvenarias, esquadrias
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e instalagdes elétricas ou hidrossanitarios, por exemplo. Isso indica que além do nivel de
desempenho minimo do sistema estrutural ser atingido, os elementos estruturais ndo geram
danos capazes de comprometer o desempenho de outros sistemas da edificacéo.

Ja na obra em que foram observadas vigas com deformacdes consideradas excessivas, a
ponto apenas de comprometer o conforto visual e psicolégico do habitante, sem prejudicar a
estabilidade desses elementos estruturais, foi relatada também a existéncia de fissuras no forro
em éareas de alguns pavimentos. A presenca dessas duas falhas na mesma obra pode ser um
indicio de relacdo causa e efeito, uma vez que as fissuras encontradas nos forros estdo
localizadas principalmente em &reas de contato desse revestimento com as vigas. Quando esses
elementos deformam em magnitude maior do que o previsto, a integridade e o desempenho do
forro sdo comprometidos.

Vale ressaltar que os aspectos aqui abordados sao referentes as condicdes das habitacdes
ainda durante a fase de execucdo das obras. Portanto, apesar de os dados obtidos serem
considerados positivos em relacdo ao desempenho dos sistemas estruturais, ndo é assegurado
que problemas dessa natureza nao surjam futuramente, durante o uso e operacao da edificacéo.

Devido a esse fato, é de suma importancia realizar inspe¢6es prediais peridédicas e manutencgdes.

3.7 ManifestacGes patoldgicas no concreto armado

Diante dos dados coletados, constatou-se que a incidéncia das principais manifestactes
patoldgicas que podem acometer estruturas de concreto armado é consideravelmente baixa nas
edificacOes avaliadas. Verificou-se que o sistema estrutural de 60% dos empreendimentos era
acometido por pelo menos uma patologia, e nenhum destes estaria comprometido por mais de
dois problemas dessa natureza. Portanto, tem-se que em 40% dos casos, a estrutura estaria
completamente livre dos prejuizos gerados pela existéncia de patologias.

Dentre as cinco variacdes de manifestacGes patoldgicas analisadas, apenas duas foram
detectadas pelas equipes técnicas. Por fim, em nenhuma obra relatou-se a existéncia de outros
tipos de patologia, aléem daqueles citados no questionario. O Grafico 5 apresenta a frequéncia
com que essas manifesta¢Oes patoldgicas foram observadas na edificacdo avaliada.
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Gréfico 5: Manifestagdes patoldgicas em elementos estruturais durante a execucao da obra.

100,0%
75,0%
:
=
g 00 4% 40%
g
M 250%
0% 0% 0% 0%
0,0%
Trncas,  Manchasde Deformacdio  Ninhosde Eflorescéncias  Outras
fissurasou  corrosio execssiva - concretagem
rachaduras
Tipo de patologia

Fonte: Autores, 2020.

Das duas falhas dadas como existentes nos elementos estruturais desses
empreendimentos, tem-se que em uma obra haviam somente ninhos de concretagem, enquanto
em outra existiam apenas problemas relacionados a trincas, fissuras ou rachaduras, e por fim
somente uma apresentou estes dois problemas simultaneamente. Tem-se também que em 60%
dos casos, 0s responsaveis técnicos afirmaram que adotavam medidas evitar o surgimento de
patologias.

Verifica-se que aqueles que apontaram a existéncia de manifestacdes patologicas de
concreto armado em suas obras sdo os mesmos que aplicavam medidas de controle dessas
manifestacOes. Vale ressaltar que todas as verificacOes realizadas acerca da existéncia de
manifestaces patologicas no concreto armado na amostra séo referentes ao surgimento desses
defeitos construtivos ainda durante o periodo de execucao da obra. Logo, o fato de determinados
edificios ndo terem apresentado problemas dessa natureza no momento da pesquisa nao descarta

a possibilidade do surgimento de manifestacdes patolégicas futuramente.

4. Consideracdes Finais

Pela analise dos resultados, verificou-se que grande parte das recomendacdes da norma
brasileira de desempenho habitacional, com énfase nos quesitos relacionados aos sistemas
estruturais compostos por concreto armado, sdo aplicadas nas edificacBes habitacionais
multifamiliares de carater vertical em execucdo no municipio de Juazeiro do Norte. De acordo
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com os resultados obtidos, tem-se que apenas alguns dos aspectos avaliados tem baixa
aplicabilidade. Portanto, ao se considerar a localidade estudada, pode-se dizer que o nivel de
desempenho dos sistemas estruturais desse tipo de edificacdo €, de forma geral, satisfatério.

Porém ndo necessariamente esses resultados s&o reflexo do conhecimento dos
profissionais a respeito dos critérios estabelecidos pela NBR 15575, quanto as condutas
necessarias para garantir que o nivel de desempenho minimo dos sistemas estruturais seja
atingido. No que diz respeito as estruturas de concreto armado, muitos dos aspectos que sao
expostos na norma de desempenho habitacional brasileira ja& foram de alguma maneira
mencionados em normas prescritivas, como é o caso da NBR 6118/2014.

Os aspectos referentes as demais partes da norma de desempenho habitacional poderiam
ser abordados em trabalhos futuros, a fim de verificar se essa mesma eficiéncia que foi
observada em relacdo aos sistemas estruturais também se aplica aos demais componentes das
edificacBes habitacionais do municipio de Juazeiro do Norte.

Também é importante destacar que ao decorrer deste trabalho, foram analisados apenas
condominios verticais. E plausivel que os bons resultados obtidos durante a pesquisa estejam
relacionados a dimensdo das obras, uma vez que empreendimentos de maior porte tendem a ter
maior valor agregado. Portanto, seria fundamental para os investidores que a qualidade do
produto final fosse garantida, o que estimularia os construtores a manter o nivel de desempenho
acima do minimo. Devido a fatores como esse, torna-se sugestiva a realizagdo de um trabalho
futuro com objetivos similares, porém com foco na verificacdo de questdes mais pontuais, que

possam ser constatadas de forma direta pelo pesquisador, através da aplicacdo de um checklist.
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