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Resumo

A grande frequéncia de vicios de constru¢do em unidades habitacionais de interesse social no Brasil é um problema que
historicamente preocupa o setor da construgao civil. A Caixa Econémica Federal financia parcela significativa dessas habitag6es
como agente de politicas de Estado. O objetivo deste estudo foi de relacionar as falhas construtivas mais incidentes em habita¢bes
sociais na regido de Curitiba para subsidiar interven¢bes nos processos de gestdo dessas obras e reduzir as ocorréncias. Foi
realizada a classificacdo das ocorréncias pelo tipo de manifesta¢do patoldgica, pelo impacto e custo. Em seguida as unidades foram
classificadas pelas modalidades de financiamento, pela intensidade de controle técnico durante a construcao e idade. No estudo,
foram excluidas falhas motivadas por eventos exdgenos ou por mau uso. A analise dos dados apontou como prioritario, no ambito
do mercado brasileiro da construcdo civil, o atendimento as manifestagdes relacionadas ao recalque ou deformagdo de elementos
estruturais em concreto, com 18,94% das ocorréncias. Os imdveis financiados em opera¢des bancdrias de maior controle técnico
sofreram, com maior incidéncia entre os danos, a ocorréncia de vazamentos hidrdulicos em 12,5% do total. Nas modalidades de
menor controle técnico, a prioridade foi de prevencdo de recalques de funda¢bes ou deformacdo de elementos de concreto, com
11,54% do total.

Palavras-chave: Patologias em edifica¢6es. Vicios construtivos. Habitagdo de interesse social.

Abstract

The high frequency of construction defects in housing units of social interest in Brazil is a problem that historically concerns the
construction sector. Caixa Econémica Federal finances a significant portion of these homes as an agent of State policies. T his study's
objective was to relate the most frequent construction failures in social housing in the region of Curitiba to subsidize interventions in
the management processes of these works and reduce occurrences. The occurrences were classified according to the type of
pathological manifestation, impact, and cost. Financing modalities then classified the units by the intensity of technical control during
construction and age. In the study, failures due to exogenous events or misuse were excluded. The data analysis pointed out as a
priority, in the scope of the Brazilian civil construction market, the attendance to the manifestations related to the repression or
deformation of concrete structural elements, with 18.94% of the occurrences. The properties financed in bank operations with greater
technical control suffered, with the greater incidence among the damages, hydraulic leaks in 12.5% of the total. In the modalities of
lesser technical control, the priority was to prevent settlement of foundations or deformation of concrete elements, with 11.54% of the
total.
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Introducdo

A populacao urbana no Brasil teve um expressivo crescimento na primeira metade do
século XX devido a migragao de milhdes de trabalhadores rurais, fenémeno conhecido
como éxodo rural. Porém, a urbaniza¢ao das cidades ndao acompanhou a nova demanda.
Como consequéncia, os centros urbanos exibiram problematicas dentre as quais se
destaca o déficit habitacional.

Como parte de esforcos para reduzir o déficit histérico, em 2009, o governo federal
iniciou o programa “Minha Casa, Minha Vida” (MCMV), ainda em operacdo, em parceria
com Estados e Municipios com contrata¢bes que somam mais de trés milhdes de
unidades em suas duas fases iniciais (RUBIN; BOLFE, 2014).

Neste cendrio, as instituicbes bancarias desempenham importante funcdo como
agentes financeiros que, através de seus departamentos técnicos, atuam na analise
técnica de projetos e acompanhamento das obras dos empreendimentos habitacionais
financiados através do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) (FGTS, 2015). Compete a
estes garantir a seguranga das operagfes que contam com recursos destinados ao
financiamento das construtoras ou das entidades organizadoras.

No entanto, a realidade atual revela insuficiéncia de metodologia especifica adaptada
ao alcance desses objetivos, em geral, por ndo se tratar de atividades-fim das empresas
do setor bancario. Agravando este processo, as construtoras, muitas vezes enfrentam
restricoes de mao de obra especializada (trabalhadores limitados pela informalidade
dos regimes de trabalho, inconformidade dos resultados e desqualificagdo dos
profissionais) que resultam em danos na qualidade dos imdveis comercializados e
reducdo de produtividade na producdo destes (MELLO; AMORIN, 2009).

Considerando a necessidade de redugdo na ocorréncia de vicios construtivos, etapa
fundamental no incremento da qualidade dos imdveis residenciais, mostra-se
necessario o estudo dos processos de analise técnica e de acompanhamento de obras,
no que diz respeito a relacdo entre o agente financeiro e as construtoras, com a
finalidade de incorporar uma metodologia permanente de levantamento, interpretacao
e tratamento dos dados origindrios dos sistemas de registro de ocorréncias de
manifestacdes patoldgicas em edificacdes habitacionais seguindo um ciclo de melhoria
continua.

Objetivo

O presente artigo tem como objetivo geral enumerar as ocorréncias mais frequentes de
manifestacdes patoldgicas observadas nas edificacdes analisadas de forma qualitativa,
isto €, considerando varidveis como custo médio e tempo de reparo, modalidades de
financiamento, dentre outras, com a finalidade de obter ao final do estudo uma
referéncia para a priorizagao de a¢des mitigatdrias nas atividades de andlise de projetos
e acompanhamento de obras habitacionais para subsidiar intervencbes futuras nos
processos de gestao das obras habitacionais.

Revisdo da literatura

O estudo das falhas construtivas, definido como patologia das construcdes, é uma
ciéncia experimental de cardter multidisciplinar com contribuic6es de diversas areas da
engenharia (VITORIO, 2003). Estas falhas ndo esto limitadas aos casos de problemas
de qualidade dos materiais empregados ou a qualidade de execucao das edificagdes,
mas também s3o consequéncias de deficiéncia ou auséncia da documentacdo
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envolvida, como vicios de concepgdo e omissdes em projetos de engenharia, memoriais
descritivos e manuais de usuario (CARRARO; DIAS, 2014).

A publicacdo de normas técnicas como a NBR 13752:1996 (1996), contribuiu para a
definicdo de conceitos acerca de defeitos nas edificacbes bem como ao estabelecer
parametros de andlise e diagndstico dos vicios construtivos. Estes, segundo a ABNT
(1996), sdo caracterizados como anomalias que afetam o desempenho das edificacdes
decorrentes de falha de projeto, execu¢ao ou da informacdo defeituosa sobre sua
utilizacdo ou manutencdo, que provocam prejuizo material ao consumidor.

Na ocorréncia destas manifesta¢des patoldgicas em edificacdes, torna-se importante a
atribuicao de responsabilidades, uma vez que estas podem ser imputadas ao construtor
ou contratante gerando um passivo ndo provisionado no planejamento inicial dos
empreendimentos. Vitdrio (2003) entende que o estudo das manifestacdes patoldgicas
em edificagbes, em especial das causas das anomalias, é importante no processo
produtivo da engenharia por permitir apurar a responsabilidade dos agentes envolvidos
nas falhas, sejam estes localizados nas fases de concepcdo, projeto, execucdo ou

manutengao das construcdes.

No ambito das operacGes realizadas pela Caixa Econdmica Federal (CEF), em imdveis
destinados ao programa MCMYV, ja existem estudos de a¢des preventivas para mitigacao
de problemas construtivos, como a divulgacao do Cédigo de Praticas editado pela Caixa
(2016), que estabelece requisitos técnicos minimos as construtoras e exigéncia de
certificacdo (em algumas das modalidades de financiamento) destas e utilizacdo de
materiais atestados pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H).

No entanto, existem poucos estudos acerca do desempenho das edificacOes
habitacionais obtidos através de levantamentos estatisticos das manifestac¢oes
patoldgicas ocorridas durante a execuc¢do ou no periodo critico da pds ocupacdo (em
geral, até cinco anos apds a entrega).

A escassez de registro das ocorréncias de vicios construtivos, acompanhada de seu
respectivo tratamento, foi observada por Lichtenstein (1986) como um obstaculo a ser
superado. Este cita as infimas informacdes disponiveis como fator limitador para
disseminacdo da disciplina de Patologia nas Edificag6es sob uma metodologia cientifica.

Azevedo (2011) estabelece uma divisdo das fases de uma obra de construcdo civil para
classificar eventuais anomalias que possam ocorrer em uma edificacdao. Desta forma as
falhas sdo possivelmente originadas na fase de projeto (ou concep¢ao) da edificacao,
na fase de construcdo (ou execucdo) ou na fase de utilizacdo (ou manutencdo) do
imdvel. Pode-se considerar a existéncia de uma quarta possibilidade de manifesta¢ao
patoldgica, resultante de fenébmenos naturais imprevisiveis ou fatores exdgenos que,
no entanto, representam menor relevancia aos estudos da patologia das construcdes
por ndo apresentar uma relagao causal com os processos de produ¢do da engenharia
civil.

Em classificagdo similar, Oliveira, Oliveira e Aratjo (2019) define que as causas de falhas
construtivas em edificacbes podem ser divididas em uma destas cinco etapas: vicio de
projeto, execucao, ma qualidade dos materiais, ma utilizacdo pelo usudrio e outros
aspectos.

Ainda no que tange a classificagdo das manifesta¢bes patoldgicas, Ferreira (2010)
prop8e como alternativa a divisdo da edificacdo em si em grupos e subgrupos. Sendo os
grupos: local de implantac¢do (terreno), envolvente (parte externa da edificacdo sujeito
aos agentes climdticos, acdes de choque e erosdo, acao quimica da polui¢ao e
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elementos quimicos contidos nos materiais, na dgua e no solo), interiores, estrutura e
fundag¢bes. Os subgrupos podem ser exemplificados como fachadas, coberturas e
esquadrias no caso particular do grupo envolvente, ja citado.

Nas pesquisas realizadas em producdes académicas mais recentes (a partir de 2016),
foram encontrados apenas cinco estudos com abordagem estatistica das manifestacoes
patoldgicas em edificacdes habitacionais de vocacdo social. Porém os estudos obtidos
na presente revisdo de literatura, conforme descrito no Quadro 1, eram, em sua maior
parte, limitados a fases ou etapas especificas da produ¢do, bem como nao
consideravam caracteristicas dos vicios observados como custos e tempo estimado
parareparo, com a finalidade de prioriza-los conforme impacto no desempenho final da

edificagao.

Quadro 1 - Andlise das contribui¢des mais relevantes em estatisticas de ocorréncias de patologias em edificages

Autoria Meio Contribuicao Metodologia Local
Analise quantitativa e qualitativa de .
. N L. Apresenta anadlise de .. .,
Gonzaga et manifestagdes patoldgicas em . . N Inspegdo visual em Maceid,
e o frequéncia de manifestagdes A ,
al. (2017) edificagGes habitacionais de L. residéncias concluidas Alagoas
. . patolégicas
interesse social
Analise quantitativa e qualitativa de Apresenta analise de Inspegdo visual, Juiz de Fora
Rezende manifestagOes patoldgicas em frequéncia de manifestagdes questiondrio e entrevista . !
e e . o Minas
(2018) edificagdes habitacionais de patoldgicas e propde ajustes de beneficidrios em 344 Gerais
interesse social em caderno de projetos residéncias concluidas
. Andlise quantitativa de Apresenta analise de . Alegrete,
Anjos ) N .. . . N Inspegdo visual em .
manifestacGes patoldgicas em frequéncia de manifestagdes . . Rio Grande
(2016) g : - L unidades concluidas
fachadas de edificios residenciais patoldgicas do Sul
Analise quantitativa de .
. 9 , . Apresenta analise de . Pato
Dlugosz manifestagdes patoldgicas em P s Inspegdo visual em 24
e A frequéncia e distribui¢do das A . Branco,
(2017) edificagGes habitacionais de . o . residéncias concluidas .
. . manifestagcbes patoldgicas Parand
interesse social
Andlise quantitativa de
Gomes manifestagOes patoldgicas em Apresenta analise de Inspegdo visual em 192 Marings
revestimentos argamassados de frequéncia de manifestagdes unidades residenciais g' !
(2018) e a . . , Parana
edificagOes habitacionais de patoldgicas concluidas
interesse social

Fonte: Os autores.

Metodologia

Para realizacdo das pesquisas foram utilizadas informag¢bes sobre as demandas e
ocorréncias atendidas pela geréncia de habita¢ao de Curitiba desde o inicio do programa
“De Olho na Qualidade”, mais precisamente no periodo de junho de 2013 até outubro
de 2016. Estas informa¢bes compreendem dados dos imdveis, modalidades de
financiamento utilizadas como fomento a sua aquisi¢cdo e a natureza dos tipos de
patologias reportadas pelos moradores e analisadas pelos profissionais da CEF.

Adicionalmente, foram consultadas normas editadas pela ABNT e as especificacoes
minimas para o programa “Minha Casa, Minha Vida”, editadas pelo Ministério das
Cidades e pela CEF, compostas por:

a) Especificacdes minimas para unidades habitacionais (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016);

b) Cédigo de préticas da CAIXA (CAIXA, 2016);

¢) Manual normativo AE098 - andlise e acompanhamento do crédito imobiliario. Esse
documento é de carater confidencial, sendo o acesso restrito aos funcionarios do
quadro técnico da CEF.
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No processo de andlise das manifestacdes patoldgicas apontadas por moradores para
este estudo, foram visitadas pela equipe técnica da Geréncia de Habitacdo de Curitiba
(GIHAB-CT), no decorrer da vigéncia do programa “De Olho na Qualidade”, 390
(trezentas e noventa) unidades habitacionais. Deste total, foram catalogados 907
(novecentos e sete) registros de tipos de ocorréncias que serviram de subsidio a
metodologia do presente estudo.

Nos paragrafos seguintes sdo detalhadas as fases da andlise para determina¢dao dos
vicios construtivos em habitacdes de interesse social.

Levantamento de dados e informacgées:

Foram analisados e tratados dados decorrentes de danos fisicos nas edificacdes
habitacionais anteriormente mencionadas com a finalidade de destacar
comportamentos comuns e recorrentes responsaveis por falhas na concepc¢ao, projeto
ou execucao destas edificaces.

Parte do levantamento foi realizado através do acompanhamento das ocorréncias de
falhas construtivas diretamente no local, com registro das possiveis causas e
consequéncias em formuldrio padronizado pela CAIXA acompanhado de registro
fotografico. Cumpre informar que o autor principal desse artigo participou de 95%
dessas visitas técnicas. Quando ndo houve visitas, as informac6es foram modalidades
provenientes do arquivo mantido pela Geréncia Executiva de Habitacao de Curitiba
(GIHAB-CT) quando as visitas foram realizadas por profissionais credenciados, porém
nao participantes do quadro funcional da Caixa. Nesse caso, também foi adotado o
preenchimento de formuldrios padronizados e respectivo registro fotogréfico.

Adicionalmente, quando disponiveis, foram consultados formuldrios de andlise de
defesas das construtoras, documentos e mensagens eletrdnicas (das construtoras, de
profissionais responsaveis, e demais envolvidos), projetos de engenharia (em alguns
casos) e laudos periciais, bem como buscas por meio de consulta as contribui¢des
académicas recentes mais relevantes no assunto, de forma a permitir a categorizacao
das respectivas caracteristicas e propriedades de cada tipo.

Definicdo de parametros de pesquisa das ocorréncias de manifestacoes patolégicas:

Para a realizacdo da presente pesquisa foram definidas diretrizes para obtencdo e
qualificagdo das amostras a serem estudadas. Com esta finalidade foram excluidos, na
presente metodologia, os dados origindrios de falhas que tém como origem a
ocorréncia de eventos exdgenos ou amostras caracterizadas como objeto de mau uso
ou falta de conservacao, objetivando filtrar dados que ndo possuam nexo causal com
vicios de concep¢ao, projeto e execugao do imdvel.

Complementarmente, também foram excluidas amostras de tipos de anomalias
construtivas consideradas aparentes, superficiais ou pontuais, que permitam reparo
imediato e possam ser identificadas e diagnosticadas pelo préprio morador na ocasido
da vistoria de entrega de imdvel ou apontadas por moradores como solucionadas pela
construtora, a contento do reclamante, no periodo anterior a visita dos técnicos.

O universo amostral resultante, aproveitado pelo presente estudo, conta com 694
(seiscentas e noventa e quatro) ocorréncias de manifestacdes patoldgicas e representa
volume de 77% das amostras originais. As amostras desprezadas para este estudo
totalizam 213 (duzentas e treze), sendo 50 (cinquenta) consideradas como resultado de
ocorréncias exégenas (representando 5% das amostras originais) e 163 (cento e sessenta
e trés) encerradas por iniciativa do reclamante (representando 18% das amostras
originais).
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As amostras restantes sdo compostas por ocorréncias de tipos de falhas em edifica¢oes
visitadas, analisadas e diagnosticadas como vicio construtivo, de natureza enddgena,
por profissionais do quadro técnico da CEF, apds geracdo de demanda motivada por
visita a agéncia ou telefonema por morador de imdvel afetado. Estas sao, em seguida,
lancadas no Sistema de Gestao e Controle Atender com Qualidade do Programa “Minha
Casa, Minha Vida” (SISAQ), sistema interno criado e mantido pela CAIXA, de acesso
restrito a colaboradores da empresa, onde podem ser acompanhados e analisados
pareceres de cardter contraditério emitidos pelas construtoras envolvidas, conforme
detalhado no diagrama da FIGURA 1.

Figura 1 — Diagrama de encaminhamento das ocorréncias do SISAQ as GIHAB
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Fonte: Os autores.

Somente uma fra¢do das reclamagdes realizadas por moradores no sistema SISAQ é
tratada individualmente pelas GIHAB de cada regidao e, consequentemente, geram
informacdes confidveis para integrar o presente estudo. O restante das amostras é
tratado diretamente pelas construtoras ou filtradas através do prdprio sistema,
programado para exclusdo de ocorréncias consideradas como improcedentes ou
pertinentes a outras dreas de atuagdo do agente financeiro, sem correlagdo ao
tratamento de vicios construtivos.

Classificagdo das ocorréncias conforme natureza do tipo de manifesta¢ao patolégica:

Os dados foram indexados por grupos de tipos de manifestacdes patoldgicas, sendo
estas classificadas conforme metodologia especifica adaptada da classificacao
fornecida pelo (SISAQ). Este sistema, desenvolvido e mantido pela CEF, consolida as
informagdes de todos os apontamentos gerados por mutudrios do programa MCMV,
assim como dados do atendimento das ocorréncias até sua conclusao. Estes dados,
depois de obtidos e ordenados em uma planilha, permitem a filtragem das informacdes
em diferentes varidveis e, desta forma, torna-se possivel observar tendéncias ou
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comportamentos mais incidentes de falhas conforme as caracteristicas fisicas dos
imdveis ou modalidade de financiamento da operacdo envolvida.

7

A classificagdo das manifestacbes, de forma sequencial, € iniciada conforme
preenchimento do formuldrio do SISAQ pelo atendente da chamada nos canais de
contato do programa. Posteriormente, somente, é reclassificada por profissionais
técnicos gerando a confirmacdo ou correcdo do diagndstico inicialmente atribuido. A
classificacdo das ocorréncias, na forma primdria ou secunddria, refere-se ao tipo da
manifestacdo ou porcdo da edificacdo atingida pelo dano, de forma similar a
metodologia proposta por Ferreira (2010).

A classificacdao, na forma utilizada nesta pesquisa, foi obtida através da divisao dos
grupos de manifestacdes patoldgicas mais incidentes em subcategorias nominadas
como “tipos de patologias”. O propdsito de ado¢do desta classificacdo € garantir
distincdo das falhas em grupos de categorias (atribuindo a parte da edificacdo atingida)
e subcategorias (definindo as caracteristicas do dano provocado) para permitir a
identificacdo clara do local ou sistema afetado em uma edificagdo, bem como evitar
ambiguidades na defini¢do das ocorréncias causadas pela descricao abrangente das
tipologias.

Apds o lancamento das amostras no banco de dados foram determinados os grupos de
manifestacdes patoldgicas mais incidentes para posteriormente distingui-los em tipos
de patologias mais ocorrentes, com a finalidade de ordena-las conforme frequéncia,
porém agregando pontuag¢des correspondentes a dificuldade de tratamento ou custo
parareparo destes eventos.

A classificacdo dos tipos de patologias pelos coeficientes de dificuldade de tratamento
(Cat) e custo para reparo (Ccr) obedeceu a pontuacdo apresentada nas Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 - Classificagdo de patologias conforme dificuldade de tratamento

Dificuldade de tratamento Cat

Reparo superficial 1

Reparo com demoligdo moderada (local) 2
Reparo com demoli¢do elevada (ambiente) 3

Fonte: Os autores.

Tabela 2 - Classificacdo de patologias conforme custo estimado do reparo
Custo estimado de reparo Cer
Leve (até 1% do valor do imoével) 1
Moderado (entre 1% e 5% do valor do imével) 2
3

Elevado (acima de 5% do valor do imdvel)
Fonte: Os autores.

Apds a atribuicdo da pontuacdo conforme valores dos coeficientes Cq: e Cr € para cada
um dos tipos de patologias, as amostras foram novamente classificadas, desta vez pelo
indice de Prioridade. Este indice é obtido através da ponderacdo entre o numero de
ocorréncias para cada subgrupo e sua pontuacdao nas tabelas mencionadas
anteriormente, conforme a Equacao 1, para cada uma das tipologias relacionadas com
frequéncia acima de zero.

lp="f.Cat.Cer (1)
Onde:
I, = indice de prioridade do tipo de patologia;
f = frequéncia ou nimero de amostras do tipo de patologia;

Cat = coeficiente de dificuldade de tratamento;
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C.r = coeficiente de custo de reparo.

Aintencdo foi criar umindicador que permita mensurar o impacto de uma tipologia com
o objetivo de identificar eventuais casos de frequéncia considerdvel e baixo impacto,
que podem ser facilmente tratados no processo de acompanhamento das obras,
permitindo que esforqos se concentrem em categorias de manifestagdes de ocorréncia
significativa e, ao mesmo tempo, consideravel custo e trabalho técnico aos envolvidos
no processo.

Esta estratégia baseada na matriz de vulnerabilidade representa um método
consagrado de priorizag¢do de riscos de acordo com o potencial efeito nos objetivos de
um determinado projeto.

A classificacdo dos subgrupos conforme valor do indice de Prioridade permite a
visualizacdao dos problemas mais incidentes em diversos panoramas, como por
Municipio, Bairro, Idade do Imével, Modalidade de Financiamento, entre outros.

Analise e classificacdo das modalidades de financiamento:

As modalidades de financiamento habitacional urbano, para habitacGes de interesse
social, operadas pela CEF possuem diversas particularidades distintas, no entanto foi
considerado mais pertinente ao presente estudo a divisdo destas em dois grupos,
conforme a intensidade de controle técnico, no planejamento e acompanhamento das
obras, por parte da instituicdo financeira. Considerando apenas este aspecto no ambito
da pesquisa, as modalidades de financiamento foram divididas em dois grupos.

No primeiro, com inexpressivo ou nenhum controle estdo as seguintes modalidades:
a) MCMV - Faixa Il — AR (Alocacao de recursos);

b) MCMV - Faixa Il - Individual;

) Outros.

O segundo grupo é composto por modalidades de financiamento com moderado ou
elevado controle técnico do agente financeiro, que contemplam desde a andlise dos
projetos de engenharia até a conclusao do acompanhamento da obra. As modalidades
consideradas como de elevado controle técnico sao:

a) MCMV - Faixa [;
b) MCMV - Faixa Il - IP (Imdvel na planta);
c) MCMV - Faixa Il — AP (Apoio a producdo).

Considerando que as diferentes modalidades de financiamento determinam regras
distintas de analise de projeto e acompanhamento de obras por parte das instituicoes
financeiras, o estudo destes dados permite analisar a existéncia de relacdo entre o nivel
de controle técnico do agente financeiro e a incidéncia de vicios construtivos.

Definicdo dos tipos de manifestac6es patoldgicas a serem prevenidas:

A defini¢do de medidas preventivas a ocorréncia de vicios construtivos demanda uma
metodologia que permita mensurar metas e alcance dos objetivos estabelecidos. Com
esta finalidade foi calculada, através da frequéncia de cada tipo de patologia, a
respectiva incidéncia relativa e acumulada. Estes dados permitem a atribuicao de um
objetivo para tratamento das manifesta¢des analogo ao principio de Pareto. Assim,
pode ser considerado como objetivo de trabalho o foco no tratamento de ocorréncias
equivalente a uma determinada fracao do total registrado no universo amostral.
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Seguindo esta metodologia, foram selecionadas as tipologias de manifestacdes que,
classificadas em ordem decrescente de incidéncia, somam valores inferiores a 80% de
incidéncia acumulada, conforme principio de Pareto.

Para realizar esta andlise, em primeiro lugar foram relacionadas as tabelas obtidas da
classificagdo dos subgrupos conforme os cinco critérios apresentados a seguir:

a) Frequéncia (f);

b) indice de prioridade (l,);

) Frequéncia em modalidades de financiamento de maior controle técnico (fmaior);
d) Frequéncia em modalidades de financiamento de menor controle técnico (fmenor);

e) Frequéncia em imdveis com idade de maior incidéncia de danos fisicos em imdveis
(DFI) (fy).

Em razdo da disponibilidade de cinco critérios distintos de classificacdo de tipos de
patologias e da necessidade de manter a objetividade das a¢des preventivas optou-se
por verificar dentro dos subgrupos com maior frequéncia (que acumulam até 80% de
incidéncia), os cinco tipos de patologias que possuem maior frequéncia na faixa mais
relevante da classificagdo pelos demais critérios.

Resultados

Os resultados obtidos no estudo de caso, objeto desta pesquisa, foram divididos
conforme a énfase dada nos critérios relacionados a seguir.

Andlise das amostras por caracteristicas das patologias e imével
Critério de analise 1 (andlise por frequéncia de ocorréncia do tipo de patologia)

A classificacao dos tipos de patologias considerando exclusivamente o parametro de
incidéncia ou quantidade de ocorréncias tem como objetivo expor quais vicios podem
ser caracterizados como mais comuns nos imdveis analisados. Os trabalhos de
prevencao baseados nestes dados buscam mitigar ou eliminar ocorréncias na maior
quantidade de unidades habitacionais (UH) possivel sem considerar, ao menos até este
momento, a dimensao do impacto ou custo decorrente destas falhas construtivas.

A Tabela 3 apresenta a frequéncia dos tipos de patologia mais relevantes, obtida apds
andlise das amostras.

Tabela 3 - Tipos de patologias mais frequentes conforme incidéncia na pesquisa

~ " . C A . Incidénci
Elementos da construgao Tipo de patologias f  Incidéncia EELTE
acumulada
. - Recal def dodeel tosd
Alvenarias de vedagdo ecalque ou deformacdo de elementos de 74 10,66% 10,66%
concreto
Revestimentos, pinturas ou . . . .
P Trincas ou desprendimento do revestimento piso 43 6,20% 16,86%
acabamentos
Instalagdes d.e eletricidade, SPDA, Vicios ou madequagpt_es nas instalagdes de 42 6,05% 22.91%
telefonia, TV ou dados eletricidade
Drenagem ou c'olfeta de aguas Vazamento ou |nsuf|C|enC|? do S|sten"1§ de a1 591% 28.82%
pluviais drenagem ou coleta de dguas pluviais
Esquadrias ou portdes de acesso Falhas ou danos nasaisec:ssdrlas ou portdes de 39 5,62% 34,44%
Alvenarias de vedagdo Auséncia de verga 37 5,33% 39,77%
Coberturas e vedagdes InfiltragOes na cobertura 37 5,33% 45,10%
Arrimos ou taludes Infiltragdo em arrimos ou taludes 31 4,47% 49,57%
Coberturas e vedagdes Danos ou deformacdo de coberturas e vedagdes 30 4,32% 53,89%
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Revestimentos, pinturas ou
acabamentos

Area molhada sem impermeabilizagdo 27 3,89% 57,78%

Fonte: Os autores.

A incidéncia acumulada foi obtida pela soma das incidéncias dos subgrupos anteriores,
de maior frequéncia, ao tipo de patologia considerada. O cdlculo dos valores das
incidéncias acumuladas permite a plotagem da curva de Pareto em um grafico.

Transpondo os dados da tabela em um gréafico de Pareto das frequéncias (eixo das
ordenadas do lado esquerdo) e incidéncias acumuladas (eixo das ordenadas do lado
direito) das manifestacbes patoldgicas (eixo das abcissas) obtém-se o gréfico
representado na Figura 2.

Figura 2 — Grafico de Pareto de frequéncias dos tipos de patologias
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Fonte: Os autores.
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Critério de analise 2 (analise por indice de prioridade do tipo de patologia)

A classificagdo das manifesta¢des considerando a frequéncia e o impacto das
ocorréncias tem como objetivo destacar quais vicios necessitam de medidas preventivas
prioritdrias. Esta classificacdo, representada pela ocorréncia de maior pontuacgao,
apresentada na Tabela 4, foi obtida ponderando-se as frequéncias das ocorréncias,
assim como a dificuldade de tratamento e estimativa de custo médio de reparo, de
forma analoga a concep¢do de uma matriz de vulnerabilidade.

A classificagao da Tabela 4 mostra que, segundo o critério de prioridade, os vicios
construtivos relacionados ao recalque ou deformagao dos elementos de concreto sao
0s mais representativos, assim como na classificacdo por frequéncia.

Tabela 4 - Tipos de patologias de maior indice de prioridade

Grupos de patologias Tipo de patologias f Caq Co
Alvenarias de vedagdo Recalque ou deformagdo de elementos de concreto 74 3 3
Arrimos ou taludes Infiltragdo em arrimos ou taludes 31 3 3
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Area molhada sem impermeabilizagdo 27 3 3
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Umidade ascendente 21 3 3
Coberturas e vedagdes Danos ou deformacdo de coberturas e vedagoes 30 3 2
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Trincas ou desprendimento do revestimento piso 43 2 2

€020025-10 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 11, p. €020025, 2020, ISSN 1980-6809



SANTOS, Carlos Eduardo Rosa; PENTEADO NETO, Renato de Arruda.
Anélise de frequéncia de vicios construtivos em habitacdes de interesse social: regido de Curitiba, PR

Grupos de patologias Tipo de patologias f Caqt Co
Instalagdes de eletricidade, SPDA, telefonia, = . o . ~ L. 42 2 2
Vicios ou inadequagGes nas instalagdes de eletricidade
TV ou dados
Drenagem ou coleta de aguas pluviais Vazamento ou insuficiéncia do sistema de drenagem ou coleta 41 2 2
de dguas pluviais
Tratamento de esgoto Vazamento ou insuficiéncia do sistema de tratamento de esgoto 27 3 2
Alvenarias de vedagdo Auséncia de verga 37 2 2

Fonte: Os autores.

Critério de Andlise 3 (andlise conforme idade do imdvel afetado)

Adicionalmente aos resultados ja apresentados, foram consideradas os tipos de
ocorréncias mais representativas em funcao da idade do imdvel analisado, conforme
grafico representado pela Figura 3.

Figura 3 — Grafico da frequéncia de reclamacg&o dos usuarios em fung¢do da idade do imével
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Fonte: Os autores.

Nota-se na Figura 3 a diminui¢dao gradativa da frequéncia de reclamagbes de problemas
patoldgicos conforme o aumento da idade dos imdveis analisados. Tal fato permite
analise de a¢Oes futuras com a finalidade de verificar omissdes nas vistorias prévias que
antecedem a entrega dos imdveis. A frequéncia das ocorréncias de tipos de patologias
mais relevantes, na idade com maior incidéncia de danos, é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Frequéncia das patologias mais relevantes em iméveis com até 1 ano de idade

Grupos de patologias Tipo de patologias f1
Alvenarias de vedagdo Recalque ou deformacgdo de elementos de concreto 19
Esquadrias ou portdes de acesso Falhas ou danos nas esquadrias ou portdes de acesso 16
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Trincas ou desprendimento do revestimento piso 14
InstalagOes de eletricidade, SPDA, telefonia, TV ou dados Vicios ou inadequagdes nas instalagdes de eletricidade 14
Arrimos ou taludes Infiltragdo em arrimos ou taludes 12
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Trincas ou falhas em revestimento de paredes ou pintura 12
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Area molhada sem impermeabilizagdo 9
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Deformagao ou falha no acabamento de forros 9
Tratamento de esgoto Vazamento ou insuficiéncia do sistema de tratamento de esgoto 9
Coberturas e vedagoes Danos ou deformagdo de coberturas e vedagdes 9

Fonte: Os autores.

Andlise conforme nivel de controle técnico do agente financeiro

A proporcao de ocorréncias de DFIl, conforme os grupos de modalidades de
financiamento vinculadas ao imdvel, pode ser dividida em modalidades de elevado
controle ou acompanhamento (correspondente a 14% das amostras utilizadas) e

inexpressivo controle ou acompanhamento (correspondente a 86% das amostras
utilizadas).

Critério de Andlise 4 (analise por frequéncia em modalidades de financiamento de
inexpressivel controle técnico do agente financeiro)
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Na Tabela 6 foram classificadas as incidéncias, em ordem decrescente, das falhas mais
frequentes (fmenor) Nas edifica¢des vinculadas a modalidades de financiamento de
inexpressivo (por isso se utilizou “fmenor’”) controle do agente financeiro.

Tabela 6 - Classificagdo de patologias por frequéncia em modalidades de financiamento de menor controle

Grupos de patologias Tipo de patologias fmencs
Alvenarias de vedagdo Recalque ou deformacgdo de elementos de concreto 69
InstalagOes de eletricidade, SPDA, telefonia, TV Vicios ou inadequagdes nas instalagdes de eletricidade 38

ou dados
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Trincas ou desprendimento do revestimento piso 36
Alvenarias de vedagdo Auséncia de verga 35
Drenagem ou coleta de dguas pluviais Vazamento ou insuficiéncia do sistema de drenagem ou coleta de 34
aguas pluviais

Coberturas e vedagoes Infiltragbes na cobertura 32
Esquadrias ou portdes de acesso Falhas ou danos nas esquadrias ou portdes de acesso 32
Arrimos ou taludes Infiltragdo em arrimos ou taludes 28
Coberturas e vedagbes Danos ou deformagdo de coberturas e vedagdes 27
Tratamento de esgoto Vazamento ou insuficiéncia do sistema de tratamento de esgoto 26

Fonte: Os autores.

Critério de andlise 5 (andlise por frequéncia em modalidades de financiamento de
elevado controle técnico do agente financeiro)

A Tabela 7 permite verificar as incidéncias, em ordem decrescente, dos tipos de
patologias mais frequentes (fmaior) Nas edificagdes vinculadas a modalidades de
financiamento de elevado controle do agente financeiro.

Tabela 7 — Classificagdo de patologias por frequéncia em modalidades de financiamento de maior controle

Grupos de patologias Tipo de patologias Faion
InstalagOes hidrossanitarias Vazamentos 12
Revestimentos, pinturas ou acabamentos Trincas ou desprendimento do revestimento piso 7
Drenagem ou coleta de dguas pluviais Vazamento ou insuficiéncia do sistema de drenagem ou coleta de 7

aguas pluviais
Esquadrias ou portdes de acesso Falhas ou danos nas esquadrias ou portdes de acesso 7
Esquadrias ou portdes de acesso Infiltragdo sob janela 7
Alvenarias de vedagdo Recalque ou deformacgdo de elementos de concreto 5
Coberturas e vedacgGes InfiltragGes na cobertura 5
InstalagOes de eletricidade, SPDA, telefonia, TV Vicios ou inadequagdes nas instalagdes de eletricidade 4
ou dados

InstalagOes hidrossanitarias Falhas de funcionamento ou concepgdo da instalagdo hidrossanitaria 4
Fundagdes ou estruturas InadequacgGes em elementos estruturais 4

Fonte: Os autores.

Considerac¢des sobre os critérios de andlise 4 e 5

Nesta andlise, conforme grafico da Figura 4, foi considerado como pressuposto que a
frequéncia de manifestacbes em modalidades de financiamento de maior controle
técnico deve, em funcdo de acompanhamento técnico mais restritivo por parte da
instituicdo financeira, apresentar valores proporcionalmente menores que os
observados nas modalidades de menor controle técnico.

No entanto, é possivel visualizar, por exemplo, que o subgrupo “recalque ou
deformacdo de elementos de concreto” apresenta, nas modalidades de menor
controle, uma frequéncia proporcionalmente alta, extrapolando a tendéncia
decrescente composta pelas frequéncias em modalidades de maior controle.

Esta discrepancia permite a visualiza¢ao de falhas no controle técnico, permitindo uma
acao localizada diretamente nos aspectos deficitarios do acompanhamento de obra.
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Figura 4 — Grafico da frequéncia de tipos de patologias conforme nivel de controle técnico da modalidade de financiamento
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Fonte: Os autores.

Selecdo de tipos de manifestac6es patolégicas para acoes preventivas

Observa-se na Tabela 8 a sintese dos tipos de patologia mais significativos dentre os
notados (e categorizados de acordo com sua presenca) nos critérios de andlise 120 5.

Tabela 8 — Tipos de patologias mais presentes nos critérios de classificagdo

Presenca nas
Anilise por frequéncia classificagoes Total de
dos demais critérios critérios

Tipo de patologias 2 froenor®  frmaior?  fi®
Recalque ou deformacdo de elementos de concreto 74 X X X X 4
Trincas ou desprendimento do revestimento piso 43 X X X X 4
Vicios ou inadequagdes nas instalagdes de eletricidade 42 X X X X 4
Vazamento ou insuficiéncia do sistema de drenagem ou coleta de dguas pluviais 41 X X X X 4
Falhas ou danos nas esquadrias ou portdes de acesso 39 X X X X 4
Auséncia de verga 37 X X X 3
InfiltragGes na cobertura 37 X X 2
Infiltragdo por arrimo ou taludes 31 X X 3
Danos ou deformacdo de coberturas e vedagdes 30 X X X 3
Area molhada sem impermeabilizagdo 27 X X X 3

Nota: 1 - Critério de analise por frequéncia; 2 - Critério de analise por indice de prioridade; 3 - Critério de analise por frequéncia em modalidades de
menor controle técnico; 4 - Critério de analise por frequéncia em modalidades de maior controle técnico; 5 - Critério de analise por frequéncia em
imodveis com idade mais significativa. Fonte: Os autores.

Conclusoes

Conforme descrito inicialmente, o objetivo deste estudo é de relacionar de forma
ordenada as tipologias de falhas construtivas mais incidentes ponderando,
adicionalmente a frequéncia de ocorréncia, demais varidveis responsaveis pela
determinac¢ao do impacto de cada classe de vicio construtivo analisado, com a finalidade
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de obter uma classificacdo destas falhas para subsidiar intervencdes futuras nos
processos de gestdo das obras habitacionais.

Para tanto, foi realizada a classificacdo das ocorréncias, tanto pelo tipo de manifestac¢ao
patoldgica observada, como pelo impacto ou custo financeiro de reparo. Foi, entdo,
realizada a classificagdo das modalidades de financiamento pela incidéncia de unidades
construidas, subsidio financeiro e intensidade de controle técnico durante a construcao,
com o objetivo de determinar quais sdo os subgrupos mais significativos em cada grupo
de modalidades conforme o nivel de acompanhamento técnico do agente financeiro.
Também foram classificadas as ocorréncias de manifesta¢6es conforme a idade da UH
analisada.

A metodologia do presente estudo serve de instrumento para o aproveitamento das
informagdes obtidas nas ferramentas de atendimento a vicios construtivos mediante
djustes no SISAQ, tornando este um sistema apto para desenvolvimento de atividades
de melhoria continua.

O objetivo de enumerar as ocorréncias mais frequentes e prioritdrias, em uma analise
qualitativa dos custos médios, tempo de reparo, modalidade de financiamento e idade
do imdvel foi detalhado no decorrer deste estudo.

A andlise dos dados obtidos, e posterior classificacdo, revelou que o vicio construtivo de
maior frequéncia estd relacionado ao recalque das funda¢des ou deformacdo de
elementos de concreto. Apds o tratamento dos dados, conforme metodologia
apresentada neste estudo, foi confirmado como resultado mais prioritdrio o
atendimento de vicios relacionados ao recalque ou deformacdo de elementos
estruturais em concreto, com cerca 18,94% da pontuacao total da escala.

Considerando as demandas verificadas em imdveis financiados através de modalidades
de distintos niveis de controle técnico por parte do agente financeiro, foi verificada a
ocorréncia predominante de vicios relacionados a vazamentos de dgua, equivalente a
12,50%, para modalidades de elevado controle técnico, e predominancia de patologias
relacionadas a recalque das fundag¢des ou deformacao de elementos de concreto com
1,54% do total de reclama¢bdes em modalidades de inexpressivo controle técnico
registradas.
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