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ABSTRACT

The sfrong growth in the housing market since 2008 has led companies fo absorb labor without
appropriate qualification. At the same time, the increase of the production pace to
contractual compliance has invariably caused the loss of quality services. Among other
effects, growing complaints from customers about perceived quality has occurred. The
research aim was to analyze and organize the database of customers and end users recorded
service and maintenance requests, specifically those related to pathological manifestations.
The research also sought fo classify the pathologies according to the employed building
system, as well as to provide feedback to the design and engineering teams. A case sfudy was
carried out in a national real estate developer and data was collected from January 2014 to
July 2017 for further processing and statistical analysis. The results suggest there is little
divergencies in the top five pathologies found, despite regional variations in relation to the
building systems used. The feedback of information fo the design and engineering teams
related may support preventive actions in relation fo new pathological occurrences and
strengthen quality delivery for customers and end users.

Keywords: Service and maintenance requests. Technical assistance. Knowledge
management. Building pathology.

1 INTRODUCAO

A expansdo do crédito imobilidrio a partir de 2008 gerou crescimento de
lancamentos imobilidrios, principalmente pelo programa governamental
Minha Casa Minha Vida, que segundo dados oficiais do Governo do Brasil
foram contratadas desde o lancamento em 2009 a construcdo de 4,2 milhdes
de unidades. Empresas do setor, sem tempo para planejar o crescimento, e,
a0 mesmo tempo, pressionadas por investidores para ocupar espacos No
mercado, recorreram a contratacdo macica de mdo de obra com
qualificacdo precdria, na tentativa de cumprir os seus contratos.

Como efeito previsivel do grande volume de construcdo com uso
macico de mdo de obra de qualificacdo precdria, a qualidade das
construcoes de forma geral piorou em relagdo ao periodo anterior ao boom
imobilidrio conforme Roberto de Souza, presidente do Centro de Tecnologia
de Edificagcdes (ROCHA, 2017), em que pese a utilizacdo de métodos
construtivos  tradicionais de amplo conhecimento das empresas.
Simultaneamente, o Cédigo de Defesa do Consumidor, Codigo Civil Brasileiro
e a Norma de Desempenho (NBR 15575) elevaram o nivel de exigéncia dos
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consumidores, cientes de seus direitos como adquirentes de um bem durdvel.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar e organizar as incidéncias de
manifestacoes patoldgicas relacionando-as com quatro sistemas construtivos
utilizados. Os dados foram coletados em uma empresa incorporadora de
atuacdo nacional, sendo posteriormente analisados estatisticamente,
gerando-se andlises qualitativas e quantitativas, identificando principais
causas e subcausas patoldégicas de cada sistema construtivo. Almeja-se com
esta pesquisa retroalimentar as dreas de Projetos e Engenharia da empresa, a
fim de gerar procedimentos que reduzam, ou em condicdes ideais, eliminem
manifestacdes patoldgicas nos diferentes sistemas construtivos analisados.
Adicionalmente, os resultados desta andlise possibilitardo que a equipe de
atendimento pods-obra melhore a sua gestdo, buscando solucdes ndo
paliativas para manifestacdes patoldgicas recorrentes em cada sistema
construtivo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A gestdo de conhecimento é considerada o principal ativo das organizacoes
de sucesso, mas no setor de construcdo, dada a alta rotatividade de mdo de
obra, empresas perdem grande parte de seu ativo intelectual (FANTINATTI
2008), sendo que com a recessdo econdbmica a partir de 2014 e o
desaquecimento do mercado imobilidrio refletido na reducdo de vagas, que
chegou a 1,08 milhdo de vagas de out/2016 a Jan/2017 (SINDUSCON 2017),
levando o conhecimento gerado nos canteiros de obras se perder.

Porém, empresas de maior porte que puderam organizar sistematicamente os
dados de atendimento de pds-obra podem explorar os dados gerados
analisando-os sistematicamente pois aprende-se com o erros € acertos por
meio da observacdo, acdo e avaliacdo das experiéncias vividas (FANTINATTI,
2008). Mesmo em empresas que possuem um sistema de gestdo da qualidade
eficienfe  ndo estdo imunes a manifestacdes patoldgicas em
empreendimentos, que somente serdo verificadas apds a entrega ao cliente,
sendo necessdria a existéncia da drea de atendimento para que os
problemas pds-obra sejam efetivamente registrados para geracdo de
conhecimento.

Conforme Liechtenstein (1986), o edificio submetido a determinadas
condicdes de exposicdo reage, tendendo a um equilibrio dindmico com o seu
entorno. Destas interacdes e capacidade de reagir, resulta o desempenho da
edificacdo para cumprir suas funcoes, e, ainda, que os problemas patoldgicos
sdo resultantes da acdo de agentes agressivos, aos quais o edificio ndo é
capaz de se adaptar no momento necessdrio ou oportuno. Conforme Silva et
al (2008) “as correcdes dos problemas provocados pelas manifestacoes
patoldégicas serdo mais durdveis, mais faceis de executar e muito mais
econdmicas, quanto antes elas forem feitas”.

Segundo Grandiski (2001 apud Martins et al, 2003), as causas das
manifestacdes patoldgicas podem ser classificadas quanto & sua origem por:
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e Exdgenas: com origem fora da obra, provocados por terceiros ou
fendmenos naturais;

e Enddgenas: causas sdo proprias da edificacdo, falhas de projeto,
gerenciamento, construcdo, descumprimento de normas
técnicas, controle tecnolégico falho, mdo de obra
desqualificada, etc.

Buscar as causas de manifestacdes patoldgicas tem sido objeto de pesquisa
em inUmeros paises desde o inicio dos anos 1970, sendo que no Brasil estas
pesquisas se iniciaram ao final dos anos 1980. Carmona Filho e Marega (1988)
apud Garcia e Libdrio (1998) constataram que as falhas eram distribuidas em:
52% execucdo, 18% projeto, 14% utilizacdo, 7% causas fortuitas, 6% materiais e
7% manutencado (sic). J& Martins et al (2003 apud Amorim 1993) apresentaram
resultado de levantamentos de alguns paises europeus, classificando as falhas
por causas: projeto, execucdo, materiais, uso e diversos, cujos resultados sGo
exibidos graficamente na (Fig. 01)

Figura 01 — Origem das falhas em Edificacoes (%)
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Amorin (1993 apud Martins et al 2003)

O CIB (1993) publicou os resultados de pesquisa, originalmente apresentada
em 1987, em diversos paises do hemisfério norte, cujos resultados estdo
apresentados graficamente na figura 02:

Figura 02 — Razdes de manifestacdes patoldgicas construtivas
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Pesquisas mais recentes publicada pelo CIB com dados coletados na Franca
no periodo 1995 — 2009 (FREITAS, 2013), destacam-se: manifestacoes
patoldgicas classificadas por defeitos construtivos (figura 03) e manifestacoes
patolégicas observadas de acordo com as varidveis e intervenientes na
edificacdo (figura 04).

Pela revisdo de literatura realizada, constatou-se que artigos, dissertacdes e
teses sobre manifestacdes patoldgicas passaram a ser amplamente buscadas
a partir da década de 70 do século XX no hemisfério Norte, e no Brasil, em
menor quantidade quando comparada aos paises mais avangcados
cientificamente, as pesquisas investigativas de manifestacoes patoldgicas
tomaram corpo a partir da segunda metade da década de 80 do século XX,
coincidindo com o inicio da implantacdo de politicas de qualidade na
construcdo baseadas nas Normas ISO.

Porém, de forma geral todos estes estudos buscam classificar a origem das
manifestacdes patoldgicas, classificando-as como: projeto; execucdo;
materiais ou utilizacdo, e em rarissimos casos buscam indicar a relagdo entre
manifestacdes patoldgicas e o sistema construtivo utilizado.

Figura 03 — Distribuicdo (%) de defeitos construtivos por causas-Franca
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BMCasas ¢ Edificios Residendais = Edificios Comerciais  ® Todos

1 Estanqueidade Agua 2 Outros 3 Estrutural

4 Seguranca 5 Condensacdo & Temp. Interior

7 Estangueidade Ar 8 Seguranca ao Fogo 9 Aclstica
(Freitas 2013)

Figura 04 — Distribuicdo (%) defeitos construtivos por intervenientes na edificacdo
Franca
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3 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa foi o Estudo de Caso, investigacdo empirica na qual
se investiga um fendmeno contempor@neo em profundidade e em seu
contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo sdo claramente evidentes (YIN, 2013).

Utilizando-se do banco de dados de uma Incorporadora de atuacdo
nacional, considerando-se o periodo Janeiro/2014-Julho/2017, com cerca de
300 empreendimentos atendidos.

A cada atendimento, técnicos da Incorporadora executam a vistoriq,
classificando as manifestacdes patoldgicas encontradas conforme
apresentados na fig. 05:

Como ferramenta utilizada para andlise dos grdficos gerados com estes
dados, serd utilizado o Diagrama de Pareto, comumente utilizado para
analisar dados sobre a frequéncia de problemas ou causas de um processo
(TAGUE et al, 2005). Assim, os dados foram organizados com auxilio do software
Excel/Windows, sendo apresentados na forma de grdficos e tabelas.

Figura 05 — Grupos de Classificacdo de Manifestacdes Patoldgicas

GRUPO | MANIF. PATOLOGICAS | GRUPO | MANIF. PATOLOGICAS
. i ) ~ . . . 03 itens: Defeito de Fabricagdo/Montagem
o1 Infra e Super (05 !tens. Recalque/I_nﬁltragao Cortinas/ Trincas 08 Esqua_drlas de (pecas méveis; pecas fixas)/Falha de
Estrutura e Fissuras estruturais Madeira
Regulagem
11 itens: Fissuras fachada com infiltragdo /
Reveotimentos Fissuras internas (encunhamento; dilatagdo
estrutura x alvenaria; deformagdo Peitoris / 03 itens: Falha (fixagdo; nivelamento; vedagdo
02 |Fechamentos ~ L 09 " ] ) ] ]
N estrutural)/Falhas de execugdo (alvenaria; Soleiras esquadria x alvenaria)/Trinca ou Riscos
Contrapiso : X
revestimento) contrapiso
(caimento/destacamento/desagregacdo)
Instalagées 07 itens: Tflbulagao(ot?strugao; falha de 03 itens: Falha (furagdo; colagem; cuba ou
. montagem;vazamento; mau Tampos / e xS . ~ -
03 |Hidro- h . s 10 metais; fixacao; nivelamento; vedagao)/Trincas
s cheiro)/Gas(vazamento; agua acumulada na Bancadas
Sanitarias ~ ou Manchas
tubulagdo)
Lougas
04 Sanitarias 06 itens: Mau funcionamento / falha 11 Acabamentos |02 itens: Falha (instalagdo; rejunte)/Pegas
Metais vedagdo/Vazamentos/Falha de fixagdo Frios Danificadas
Acessorios
~ 06 itens: Falha de fixagdo
InstalagGes (nucleo;espelho;luminaria)/Falha
05 |Elétricas / ucleo;esp ! L 12 |Pintura Falha Pintura (acabamento)
A: elétrica(quadro; tomada; interruptor)/Falha
Mecanicas - i
funcionamento(aparelho; interforne)
Impermeabiliza 09 itens: Infiltragdo (banheiro x paredes 03 itens: Telhas (quebrada; soltas; falha
06 5‘:’ adjacéntes; teto unidade acima; sacada; 13 [Telhado fixacdo) / Falha (estrutura; fixacdo; montagem;
s garagem; cobertura)/Piscina emendas; vedagdo de rufos e calhas)
Itens 07 itens: Falha (churrasqueira; instalagdo ou
14 |Acessoérios acabamento de assoalhos; vedagao box;
07 Esquadrias |07 itens: Falha (montagem; regulagem; fixagdo Gerais paisagismo)/Limpeza/Acessibilidade/Kit Entrega
Metalicas marco ou contramarco; fixagdo gradil)/Vidro 03 ftens: Negativa de atendimento (prazo
15 |Outros expirado; mau uso; cadastro
indevido)/Solicitacdo informacdo

(Fonte: Autor)

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

No periodo estudado, dos 52.530 atendimentos devidamente analisados,
descartando-se os dados do grupo 15 (negativas por garantia expiradaq,
solicitacdes de orientacoes etc.) restaram 37.018 atendimentos efetivos. Para
estes, independente de classificacdo do sistema construtivo empregado, as
principais manifestacoes patoldgicas sdo exibidas na figura 06.

Para este estudo, os empreendimentos foram classificados conforme os quatro

1508
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sistemas construtivos utilizados pela Incorporadora, sendo:

e Convencional - estrutura moldada in loco; vedacdes em
blocos de concreto ou cer@mico; fachadas com emboco
finalizado em textura ou revestimento cerdmico;

e Pré-Viga: estrutura com pilares moldados in loco com pré-
viga e pré-laje industrializadas capeadas in loco; vedacdes
em blocos de concreto ou cerdmico; fachadas com
emboco finalizado em textura acrilica ou revestimento
cerémico;

e Alvenaria Estrutural: alvenaria estrutural em blocos de
concreto e pré-loje capeada in loco; fachadas com
emboco finalizado em textura acrilica;

e Pré-fabricado: industrializado com painéis estruturais, lajes e
escadas macicas pré-fabricadas de concreto; fachada
finalizada em textura acrilica. Juntas verticais entre painéis
e juntas horizontais em todos pavimentos, seladas apods
montagem.

Classificados desta forma, os chamados por sistema construtivo estdo
representados na figura 07.

Na figura 08, € exibido grdfico com manifestacdes patolégicas classificadas
por Grupos, relacionados ao Sistema Convencional, onde verifica-se que 77%
das solicitacdes atendidas encontram-se nos primeiros cinco grupos de
classificacdo.

A figura 09 apresenta o resumo das manifestacdes patologicas classificadas
por Grupos relativos ao Sistema Pré-Viga, sendo que os cinco principais grupos
representam 81% das solicitacdes atendidas.

Figura 06 — Grdafico de Pareto por Grupo — Todos Sistemas Construtivos
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Grupo PATOLOGIAS (SAP) Totais % % Acum.
3 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 8816 25% 25%
2 FECHAMENTOS / REVESTIMENTOS / CONTRAPISO 5993 17% 42%
5 INSTALAGCOES ELETRICAS / MECANICAS 4898 14% 56%
6 IMPERMEABILIZACAQ 4107 12% 67%
7 ESQUADRIAS METALICAS 3626 10% 78%
4 LOUCAS SANITARIAS / METAIS E ACESSORIOS 2149 6% 84%
8 ESQUADRIAS DE MADEIRA 1265 4% 87%
11 ACABAMENTOS FRIOS 1225 3% 91%
12 PINTURA 1088 3% 94%
1 INFRA-ESTRUTURA / ESTRUTURA 666 2% 96%
13 |TELHADO 557 2% 97%
14 |[ITENS ACESSORIOS E GERAIS 547 2% 99%
9 PEITORIS / SOLEIRAS 225 1% 99%
10 |TAMPOS / BANCADAS 204 1% 100%

(Fonte: Autor)

Figura 07 — Quantidade de solicitacdes, classificadas por sistema construtivo
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(Fonte: Autor)

Figura 08 — Pareto — Convencional por Grupo
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GRAFICO DE PARETO PATOLOGIAS - POR GRUPO - CONVENCIONAL Ate: :;uI//17

- el PATOLOGUS (%9) Toais | % |%dam
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- 5 [PERIERBILEACRO W | % | 7T
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(Fonte: Autor)
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Figura 09 — Pareto — Pré-Viga por Grupo

. 2 De: jan/14

GRAFICO DE PARETO PATOLOGIAS - POR GRUPO - PRE-VIGA < Jan/
Até: jul/17
o o — - Grupo| PATOLOGIAS (SAP) Totais | % |%Acum
" s 3 [INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS B0 | Wh | 2%
i [ 5 [INSTALACGES FLETRICAS / MECANICAS o | % |
- o |2 [FECHAMENTOS / REVESTIMENTOS / CDNTRA-PIS0S M | 5% | 6%
ool . |4 LOUCAS SNITARIAS / NETAIS EACESSORIOS W | 0% | 5%
. 7 |FSQUADRIAS METALICAS 4 | 6% | 8%
* [ 11 [ACABAMENTOS FRIOS 106 | % | 8%
/ v |12 [PINTURA FIERED
m s |8 [ESQUADRIAS DE HADEIRA THERED
14 [ITENS ACESSGRIOS E GERAIS FRIERED
v |6 |IMPERMEABILIZAGAO FHRERED
I I I I n 17 [ 10 [TAMPOS / BANCADAS 0 [ 1% | 100%
" . _ . |9 PEITORIS / SOLEIRAS 5 | 0% | 100%
R T T R T LT T e 13 [TELHADO 3 | 0% | 100%
e 1 [INFRA-ESTRUTURA E SUPER- ESTRUTURA 1 [ 0% | 100%

(Fonte: Autor)

Para as solicitacdes relacionadas ao Sistema Alvenaria Estrutural, as
manifestacdes patoldgicas classificadas por Grupos, exibidas na figura 10,
indicam que 0s cinco principais grupos representam 77% das solicitacdes

atendidas.
Figura 10 — Pareto — Alv. Estrutural por Grupo
e De: jan/14
GRAFICO DE PARETO PATOLOGIAS - POR GRUPO - ALVENARIA ESTRUTURAL Até:  jul/17
e e e—— = Grupo PATOLOGIAS (SAP) Totais % |% Acum.
< #% [3" [INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 2839 | 8% | 28%
o w« |5 [INSTALACOES EIETRICAS / MECANICAS 1444 4% | 4%
: o |6 [IMPERMEABILIZACAO 1271 | 13% | 55%
o ) 7 |ESQUADRIAS METALICAS 1156 | 11% | 66%
- "1 2 |FECHAMENTOS / REVESTIMENTOS / CDNTRA-PISOS 100 | 1% | 77%
e -~ “* [ 4 |LOUCAS SANITARIAS / METAIS E ACESSORIOS 658 6% 83%
we [ 12 |PINTURA 364 4% 87%
wm / v |13 [TELHADO 330 3% 90%
p 8 [ESQUADRIAS DE MADEIRA 271 3% 93%
B "7 [ 1 [INFRA-ESTRUTURA E SUPER- ESTRUTURA 255 3% 95%
I I AR "= ["11 |ACABAMENTOS FRIOS 214 2% 98%
' B~ = . [ 14 |ITENSACESSORIOS E GERAIS 147 1% 99%
AR S L E - = T ol U Y L 9 [PEITORIS / SOLEIRAS 52 1% | 9%
TR S — 10 |TAMPOS / BANCADAS 51 1% | 100%

(Fonte: Autor)

A andlise estatistica relativa aos chamados do sistema Pré-fabricado é
apresentada na figura 11, onde os cinco principais grupos de manifestacoes
patolodgicas representam 81% das solicitacdes atendidas.

Figura 11 — Pareto — Pré-fabricado por Grupo

GRAFICO DE PARETO PATOLOGIAS - POR GRUPO - PRE-FABRICADO De: jan/14
Até: jul/17
- — " Grupo PATOLOGIAS (SAP) Totais | % |%Acum
= — % 2 [FECHAMENTOS/ REVESTINENTOS / CDNTRA-ISOS 08| 3% | 3%
e =% |6 [IMPERMEABLIZACKO B3R | 1% | 5%
ma = =~ [ 3 |INSTALACGES HIDRO-SANITARIAS g1 | % | 6%
" . [5 INSTALAGGES EIETRICAS / MECANICAS 3| 0% | 6%
- g 11 [ACABAMENTQS FRIOS 418 5% 81%
. #% 4 |LOUCAS SANITARIAS / METALS E ACESSORIOS W % | 8%
= w [ 7 [ESQUADRIAS METALICAS PHIENED
e v |1 |INFREESTRUTURK E SUPER- ESTRUTURA W | % | 9
[ [ 6 | 2 | %%
- “[TB_[temo0 0| T | %%
I I . - 8 |ESQUADRIAS DE MADEIRA 107 1% 9%
’ E E o= - . [ 14_|ITENS ACESSORIOS E GERAIS % | % | 100%
Fi: W F AR AL Lo MO0k R - 9 [PEITORIS / SOLEIRAS 15| 0% | 100%
e 10 [TAMPOS / BANCADAS 10 0% 100%

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 1511

(Fonte: Autor)



Andlise de manifestacdes patologicas de pos-obra em funcao de sistemas construtivos de empreendimentos imobiliarios. 12p.

Na figura 12, sGo exibidos os cinco maiores grupos de manifestacdes
patoldgicas para os quatro sistemas construtivos analisados. Observa-se que
as manifestacdes patoldgicas ligadas as instalacdes hidraulicas (G3),
instalacdes elétricas (G5) e Fechamento / Revestimentos / Contrapiso (G2)
encontram-se em maior ou menor intensidade nos quatro sistemas
construtivos.

Figura 12 - TOP 5 manifestagcdes patoldgicas por Sistema Construtivo
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Ainda, para os sistemas Convencional, Pré-Viga e Alvenaria Estrutural, os dois
maiores grupos de causas patoldgicas sdo idénticos: “Instalacdes Hidraulicas
(G3) e Elétricas (G5) ", com percentuais entre 42% a 49%. E importante notar
que sdo servicos normalmente executados por um mesmo prestador de
servicos, e ainda nestes sistemas construtivos, as falhas em Esquadrias
Metdlicas (G7) também estdo presentes nos trés sistemas construtivos em
posicoes distintas.

No  sistema Pré-fabricado, as duas principais  causas  sAo
“Fechamento/Revestimentos/Contrapiso (G2) " e “Impermeabilizacéo (Gé) ",
que somadas alcancam 54% das solicitacdes de clientes. Analisadas
detalhadamente em conjunto com as subcausas, foi possivel observar que se
tratam de manifestacdes patoldgicas de “Infiltracdo por fachadas”, ligadas
ao fratamento das juntas de dilatacdo, situacdo especifica do sistema
construtivo.
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Em contfrapartida, os grupos ligados das Instalacdes Hidrdulicas e Elétricas
somam 22% das solicitacdes, quantidade inferior as respectivas solicitacoes
destes grupos para os outros sistemas. Isto pode ser explicado pelo fato de que
as tubulacdes sdo pré-testadas nos painéis e lgjes, ainda durante a
fabricacdo.

5 CONCLUSOES

O objetivo principal deste estudo foi avaliar as incidéncias de manifestacdes
patolégicas dos empreendimentos relacionando-as com os quatro sistemas
construtivos analisados, a saber: pré-fabricado, alvenaria estrutural, pré-viga e
convencional.

Por meio da organizacdo e da andlise dos dados, obtiveram-se informacodes
que possibilitaram verificar que, dos quatro sistemas construtivos analisados,
trés deles (Convencional, Alvenaria Estrutural e Pré-viga) apresentaram as
mesmas manifestacdes patoldgicas dominantes (instalacdes elétricas e
hidrdulicas), e ainda, concluiu-se que, para o sistema Pré-fabricado, a
manifestacdo patoldgica dominante refere-se a um item especifico deste
sistema (juntas de dilatacdo entre os elementos pré-fabricados).

Como sequéncia de pesquisa, sugere-se aprofundar a andlise sobre a origem
das causas das patologias detectadas, ou seja, no Projeto, na Execucdo, no
Controle ou no Material utilizado, a fim de mitigar manifestacdes patoldgicas
em consfrucoes futuras.
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