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Resumo: O Projeto Integrador, operacionalizado pelo Grupo de Leitura Supervisionada
(Grules), representa uma estratégia de ensino do curso de Engenharia Civil das Faculdades
Unificadas de Teofilo Otoni. A construcdo de habitacdo de interesse social beneficia a
populacédo de baixa renda que, para ser atendida, deve-se garantir que ndo ocorram falhas
humanas durante a concep¢do do projeto, a construcdo da estrutura, a execucdo e a
utilizacdo, através da auséncia de manutencdo, para que ndo resultem em manifestacoes
patologicas. A pesquisa, desenvolvida por um grupo de alunas no Grules, trata-se de um
estudo de caso que objetiva analisar um empreendimento destinado a habitacdo de interesse
social, na cidade de Itambacuri/MG. Na visita in loco foi realizado um levantamento das
manifestacdes patolégicas encontradas, obtido com questionamentos aos usuarios e
investigacOes, através de observacdes e registros fotograficos, procurando identificar e
descrever suas provaveis causas e estabelecer suas origens, sendo na fase de projeto,
execucdo ou uso inadequado, e alertando os proprietarios sobre medidas de recuperacéo.
Como resultado, constatou-se que a maioria das deficiéncias encontradas poderia ser
evitada, caso as diretrizes do processo preventivo de fissuras em alvenarias fossem atendidas,
independente de essas construcGes serem executadas em grande escala.

Palavras-chave: Fissura. Habitac&o de interesse social. Manifestacéo patoldgica.

1 INTRODUCAO

A estrutura curricular do curso de Engenharia Civil das Faculdades Unificadas de Tedfilo
Otoni contempla a pesquisa no sentido de instrumentalizar o aluno, mas também, na
possibilidade de ser mediadora na sua formacdo, por meio do Projeto Integrador, voltado para
a concepcao de pesquisa cientifica, através da producdo de trabalhos elaborados no Grules,
considerado como estratégia de ensino para discussdo e aprofundamento dos conteddos
trabalhados em sala de aula durante o semestre.

A operacionalizacdo do Grules partiu do tema geral Direitos Humanos e Direitos
Fundamentais, estudado por um grupo da turma de 8° periodo do curso de Engenharia Civil
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das Faculdades Unificadas de Teofilo Otoni, Rede de Ensino Doctum, cujo subtema abordou
0 subsetor Edificacdes da industria da construcdo civil: sistemas construtivos em habitacdo de
interesse social (HIS) e suas possiveis manifestagdes patologicas, visando a contextualiza¢éo
e a integracdo do conhecimento e favorecendo a significacdo da aprendizagem pelas alunas.

Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo identificar e descrever as manifestacdes
patoldgicas de um empreendimento de HIS, situado na cidade de Itambacuri/MG, através da
observacao do comportamento das edificacfes, procurando relacionar suas provaveis causas e
estabelecer suas origens, sendo na fase de projeto, execucao ou uso inadequado e alertando os
proprietarios sobre medidas de recuperacao.

2 APLICACAO DO PROJETO INTEGRADOR

O Projeto Integrador tem por objetivo permitir uma maior interacdo entre as disciplinas
que compdem a estrutura curricular do semestre, bem como preparar o aluno para o
desenvolvimento de atividades tedrico-praticas e interdisciplinares, inserindo o mesmo na
pesquisa; manuseio de equipamentos, instrumentos e materiais de laboratérios; uso da
biblioteca local e virtual, além da contextualizagdo entre o desenvolvimento tecnolégico e as
disciplinas correlatas. Ele ainda cumpre os fundamentos da educacdo brasileira através do
ensino, pesquisa e extensao.

A metodologia consiste na formacdo de, no minimo, dois professores, por periodo,
formando o Grupo Docente Interdisciplinar (GDI), que, com um tema geral, transversal as
disciplinas cursadas no semestre, passam a orientar as leituras propostas, a fim de concluir,
através destas leituras, um produto cientifico. Sugere-se dividir esse tema em subtemas, para
que cada grupo de alunos faca o aprofundamento das questbes subtematicas, interligando
sempre ao tema geral exposto pela Instituicao.

As atividades do Projeto Integrador sdo desenvolvidas por meio de duas horas-aula
semanais, em que cada turma tera reunides dos Grules’s com um orientador do processo de
ensino-aprendizagem, que ficara responsavel pelo acompanhamento e a avaliacdo do aluno na
realizacdo das atividades programadas em cada semestre letivo. O conhecimento construido
nesses grupos € fundamental para proporcionar o desenvolvimento de formacdo critica, de
aprofundamento tedrico, desenvolvimento da autonomia e de nova percepcdo da realidade
pelo aluno.

Nas Faculdades Unificadas de Teofilo Otoni, o Projeto Integrador é realizado do Ciclo 1
ao Ciclo 4 — Mddulos A e B, do curso de Engenharia Civil, com carga horaria total de 400
horas.

Os resultados produzidos pelos Grules’s sdo semestralmente apresentados a comunidade
académica e externa por meio da realizacdo do Atelier Técnico-Cientifico, espaco destinado a
apresentacdo dos trabalhos selecionados.

3 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

A HIS é uma construcdo idealizada com o intuito de garantir moradia digna para a
populacdo de baixa renda e com habilidade precéria. O direito & moradia foi reconhecido e
implantado em 1948, com a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, e formalizado como
direito social previsto no artigo 6° da Constituicdo Federal. Em Tedfilo Otoni, o Plano
Diretor, quanto a politica habitacional, em seu artigo 28, destina-se a assegurar o direito a
moradia em condic¢Ges adequadas a populagdo do Municipio, tendo como foco a HIS.

O déficit habitacional engloba as moradias que ndo tem condicGes de serem habitadas em
razdo da precariedade das construcdes ou do desgaste da estrutura fisica e que por isso devem
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ser repostas para a solucdo de problemas sociais e especificos de habitacdo detectados em
certo momento (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2018).

Para o Estado, ndo é simples desenvolver e aplicar politicas habitacionais, porque para
que efetive este direito aos cidaddos € necessario que 0Ss municipios e a sociedade
coparticipem, com o objetivo de diminuir as desigualdades sociais criadas pela urbanizagao
sem planejamento. Aos municipios € delegada a competéncia de criar diretrizes para a
realizacdo de programas para construcdes e melhorias das condi¢des das moradias.

O Brasil, apesar das politicas de fomento utilizadas nas HIS’s, possui elevado déficit
habitacional, que, considerado um problema social, em 2015, corresponde a 6,355 milhdes de
domicilios e que, de maneira geral, cerca de 47,1% desses domicilios corresponde as familias
pobres, com faixa de renda domiciliar de até trés salarios minimos (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2018).

Dessa forma, faz-se necessario refletir sobre a qualidade da HIS, pois suas fragilidades
resultam em desperdicio de recursos publicos, inabilidade no combate ao desfalque
residencial e impacto socioecondmico e ambiental negativo (CARRARO; DIAS, 2014).

A principal consequéncia da aceleracdo ndo € a busca pelo decréscimo do déficit
habitacional, mas a queda da qualidade e tempo de vida util da edificacdo. 1sso ocorre em sua
maioria, por falta de aplicacdo de técnicas adequadas dos métodos construtivos, causada
possivelmente pela falta de fiscalizacdo. Com isso, em pouco tempo comegam a aparecer as
manifestacdes patoldgicas, sintomas que a construcdo apresenta e que se ndo forem
corrigidos, causarao efeitos deletérios a edificagéo.

4 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa baseou-se no estudo de caso de um empreendimento habitacional e
consistiu em um diagnostico, com a finalidade de identificar manifestacdes patoldgicas
existentes, origens e possiveis causas, mecanismos de ocorréncias das falhas e defeitos.

Neste levantamento, através de inspecdo em visita in loco e registros fotogréficos, foram
observadas as principais caracteristicas das unidades que compdem o empreendimento. O
procedimento para registro, controle e levantamento das manifestagdes patoldgicas foi
realizado através de planilhas de coleta de dados, elaborado pela equipe de pesquisa, que
caracterizou o diagndstico do problema e indicou alternativas de recuperacdo, através de
relatorio técnico que, posteriormente foi entregue ao representante do empreendimento.

As HIS’s que apresentavam manifestacfes patolégicas foram vistoriadas de forma
detalhada, considerando a necessidade de alertar e fornecer informacdo referente as
manifestacOes que surgiram nas unidades analisadas, adotando 0s questionamentos e ainda
com a colaboragdo dos proprietarios das HIS’s.

4.1 Descricdo do empreendimento

O empreendimento objeto de estudo foi o Conjunto Habitacional Angelo Alves Pereira
(Figura 1), localizado em Itambacuri/MG, em um loteamento a 0,5 km do centro da cidade,
construido entre 2011 a 2013.

O empreendimento foi implantado através do Programa Minha Casa, Minha Vida, tendo
0S projetos executivos, planilha orgamentaria e cronograma fisico-financeiro submetidos a
aprovacdo da Caixa Econdmica Federal. A obra foi executada por uma empresa construtora
creditada na regido, com meédia de 20 meses.

O revestimento das paredes externas e internas era constituido por argamassa para
revestimento, do tipo argamassa de reboco, e a fundacdo superficial era do tipo radier. Quanto
a classe de agressividade ambiental (CAA), o empreendimento encontrava-se classificado
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como CAA II, conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014), por localizar-se na zona urbana do
Municipio.

Figura 1 — Conjunto habitacional Angelo Alves Pereira

Fonte: Autoras, 2016.

O Conjunto Habitacional Angelo Alves Pereira era composto por 110 unidades de HIS,
tendo 208,37 m? de area construida em cada unidade.

Na inspegédo, com visitas in loco e registro fotografico das HIS’s, foram determinadas as
condicdes técnicas e funcionais, com o objetivo de avaliar as manifestacdes encontradas. Sao
apresentadas e discutidas as principais caracteristicas observadas no empreendimento, que
respaldaram o diagnostico dos problemas.

Através do levantamento realizado nas HIS’s, foi possivel diagnosticar a manifestacao
patoldgica encontrada, em que a totalidade da frequéncia foram as fissuras nas alvenarias, que
apresentaram aberturas com varia¢do de 1,8 mm a 3,5 mm, sendo classificadas como medias,
conforme Thomaz (1989).

4.2 Diagnéstico das fissuras
Desde a construcdo do empreendimento ndo foram realizados servicos de manutencédo e
durante a sua utilizacdo ndo houve alteragcdo da funcéo para o qual foi projetado.

Fissuras causadas por sobrecarga em torno de aberturas

Observa-se na Figura 2 que as fissuras nos vértices das portas e janelas, que se
manifestaram nas primeiras semanas apés o término da execucdo do empreendimento,
indicam a auséncia dos elementos construtivos verga e contraverga nesses locais, nas paredes
submetidas a carregamento de compressao excessivo.

Figura 2 — Auséncia de vergas e contravergas, ocasionando sobrecarga e originando fissuras nas aberturas

-

Fonte: Autoras, 2016.
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Também ocorrem quando, mesmo com a existéncia de vergas e contravergas (Figura 3-
A), o revestimento de emboco tem espessuras superiores a 3 cm (Figura 3-B), 0 que torna a
argamassa muito rigida, formando um conjunto monolitico que ndo tem aderéncia as bases
(TOMAZELI; GONGALVES, 2016).

Figura 3 — Existéncia de contraverga sob a janela

o

Fonte: adaptada de Tomazeli e Gongalves, 2016.

Fissuras horizontais causadas por sobrecarga

As fissuras ilustradas na Figura 4 ocorreram quando houve ruptura por compresséo da
junta de argamassa ou dos septos dos tijolos ou blocos ceramicos de furos horizontais em
funcdo de carregamento excessivo das paredes.

Figura 4 — Fissuras horizontais causadas por sobrecarga

Fonte: Autoras, 2016.

Fissuras causadas por recalque de fundagao

As fissuras em paredes de alvenaria causadas por recalque de fundacdo ocorrem quando
existem movimentagdes diferenciais nas fundagcfes que excedem a capacidade resistente das
paredes de alvenaria (THOMAZ, 1989).

Por se tratar de fundagéo superficial, do tipo radier flexivel, liso e sem vigas de concreto
armado, a intensidade do recalque dependeu ndo somente do tipo de solo, mas também das
dimensGes do radier, com espessura de 10 cm.
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Considera-se também que, com a presenca de vegetacdo na area onde implantou o
empreendimento, em que pode ter sido retirada ou feito deposicdo de adgua no solo, o0 que
sugere influéncia sobre os recalques.

A Figura 5 indica também que provavelmente ndo foi realizada investigacdo prévia do
subsolo, além de poder ter sido executado sob aterro mal compactado.

Considerando que as HIS’s foram executadas com blocos vazados com furos retangulares
dispostos horizontalmente, a argamassa de assentamento apresentou deformagdes axiais mais
acentuadas sob as nervuras verticais do bloco, causando solicitacbes de flexdo em suas
nervuras horizontais, podendo conduzir a ruptura do bloco (CORSINI, 2010).

Figura 5 — Fissuras causadas por recalque de fundacéao

Fonte: Autr

4.3 Alternativas para recuperacao das fissuras

Na execugdo de uma obra, alguns descumprimentos de normas podem gerar fissuras. A
NBR 7200 (ABNT, 1998) indica os intervalos minimos de execucdo entre cada etapa do
trabalho.

Tomazeli e Gongalves (2016) fazem algumas consideracdes para a definicdo de um
sistema de recuperacdo: chegar a definicdo da causa da fissura; constituicbes das bases;
materiais empregados na execuc¢do da estrutura e dos revestimentos; materiais disponiveis no
local da obra; treinamento técnico da mao de obra; independente do sistema utilizado, a
solucdo deve ser compativel com a construcdo, para alterar o minimo possivel as suas
caracteristicas; ter durabilidade; ser passivel de remogdo sem que danifique os materiais.

Fissuras causadas por sobrecarga em torno de aberturas

As fissuras causadas pela auséncia de vergas e contravergas e, consequentemente
sobrecarga, sdo dificeis de serem recuperadas e, caso ocorra falhas na sua recuperacéo,
tendem a fazer com que retornem (TOMAZELI; GONCALVES, 2016).

O comportamento monolitico da parede podera ser restabelecido com a introdugdo de
armaduras no trecho fissurado da parede (THOMAZ, 1989) ou por meio de telas metalicas
com comprimento de transpasse da tela, para cada um dos lados da fissura de
aproximadamente 15 cm a 25 cm, ilustrado na Figura 6 (THOMAZ, 1989; TOMAZELI,
GONCALVES, 2016). Nesse caso é sugerido manter a fissura no elemento de alvenaria,
posicionando-se uma fita adesiva sobre ela, deixando-a trabalhar, porém sem entrar em
contato com 0 novo revestimento de emboco, que devera ser reforcado com tela metélica
eletrossoldada, de malhas com dimenséo de 25 mm x 25 mm e didmetro dos fios de 1,24 mm
(TOMAZELI; GONGALVES, 2016).
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Figura 6 — Recuperagdo de fissuras em torno de aberturas

Fissura

Fonte: adaptada de Tomazeli e Gongalves, 2016.

Fissuras horizontais causadas por sobrecarga

Entre as alternativas de recuperacdo disponiveis no mercado para esse tipo de fissura, a
escolha foi baseada no desempenho, que, conforme Sahade (2005), este procedimento obtém
a maior capacidade de deformacdo provocada por tensdes de tracao e cisalhamento.

Na preparacdo da superficie, a fissura € aberta em perfil em forma de "V", por meio de
disco de corte, para apresentar aproximadamente 1,0 cm de largura e 1,0 cm de profundidade
(Figura 7-A).

O acabamento da parede é removido em uma faixa de cerca de 20 cm em torno da fissura,
contados 10 cm para cada lado, até atingir o reboco, para remover todo o sistema de pintura
existente (Figura 7-B).

Figura 7 — A — Abertura de sulco sobre a fissura. B — Remog¢&do do acabamento da parede

Apos a eliminacdo de todo o p6 da fissura aberta e das faixas laterais, se necessario, caso
0 substrato ndo estiver coeso, é aplicado, com trincha, um fundo preparador de paredes na
fissura e nas faixas laterais.

Para o tratamento, preenche-se a fissura com duas demaos de selante acrilico, para que o
material seja bem compactado no interior da fissura (Figura 8-A).

Em seguida, aguarda-se 48 horas, no minimo, para secagem entre deméos e 24 horas para
secagem da ultima demao do selante acrilico (Figura 8-B).
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Figura 8 — A — Aplicacéo de selante acrilico. B — Secagem da fissura selada

é; 3
Fonte: Sahade 2005

o
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Uma demdo de impermeabilizante acrilico, diluido com 10% de &gua, é aplicada sobre a
fissura e as faixas laterais (Figura 9-A) e, ap0s, aguardar seis horas para a secagem. Uma
segunda demdo é aplicada, fixando-se, nessa etapa, uma tela de poliéster, de 20 cm de largura,
sobre toda a faixa da fissura, tendo como orientacio o seu eixo (Figura 9-B).
Para a secagem completa, aguarda-se seis horas.

Figura 9 — A — Aplicacdo de impermeabilizante. B — Segunda demé&o de impermeabilizante

Fonte: !S‘éha(de, 2005.

Fissuras causadas por recalque de fundacéo

Thomaz (1989) recomenda que, no caso de fissuras ocasionadas por recalques de
fundacdo, pode-se recorrer ao atirantamento da alvenaria, conforme ilustrado na Figura 10.

Assim, o esforco produzido pelo tirante deve ser transmitido a alvenaria através de placas
de aco apoiadas em superficie regularizada com argamassa de cimento e areia, sendo
posteriormente todo o conjunto de aco protegido com argamassa aditivada de agente
impermeabilizante.

Figura 10 — Recuperacéo de fissuras
: Z
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5 CONCLUSOES

Atraveés desta pesquisa constatou-se que a manifestagdo patoldgica mais frequente foram
as fissuras nas alvenarias de vedacdo, em que todas as HIS’s do empreendimento
apresentavam essas manifestacdes. Assim, observou-se que as manifestacdes patoldgicas se
repetem conforme o sistema construtivo considerado.

Devido a grande quantidade de fissuras encontradas nas HIS’s foi possivel diagnosticar a
auséncia de verga e contraverga nas aberturas das portas e janelas, falhas na distribuicdo de
cargas sobre a estrutura e indicacdo de que o empreendimento foi construido sobre aterro mal
compactado.

Constatou-se que, em sua maioria, essas manifestacbes ocorrem devido a falta de
qualificacdo da méo de obra, causando falhas de execucao. Isso se deveu em grande parte pelo
fato de os sistemas construtivos convencionais serem executados em grande escala e com
curto periodo de tempo, exigindo alta produtividade na execucdo das mesmas, impedindo o
controle rigoroso do processo de qualidade do servico.

Através de consulta nas planilhas orcamentarias, constatou-se que, para implantacédo
deste tipo de empreendimento habitacional, com aplicacdo de recursos publicos, ndo ha
contemplacdo para intervencdes de reparo e/ou reforco, que na maioria poderia ser evitado,
através da implantagéo da gestdo de producéo.

Sendo assim, faz-se necessario uma analise detalhada das manifestacdes patoldgicas
desenvolvidas em HIS, para que se possa chegar ao diagnéstico adequado dessas
manifestacbes e minimizar seus efeitos drasticos na durabilidade das construces,
considerando que habitacdo adequada sugere qualidade arquitetonica, aperfeicoamento das
solucdes, garantia de satisfacdo dos usuarios e revalorizacdo do empreendimento.

Dessa forma, esta pesquisa visa contribuir para que os moradores do empreendimento
possam conhecer as solugdes possiveis para esses problemas.
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INTEGRATOR PROJECT APPLIED IN THE STUDY OF FISSURES IN
HOUSING OF SOCIAL INTEREST

Abstract: The Integrator Project, operated by the Supervised Reading Group (Grules),
represents a teaching strategy of the Civil Engineering course of Tedfilo Otoni's Unified
Faculties. The construction of housing of social interest benefits the low-income population
that, in order to be met, must ensure that there are no human failures during the project,
construction of the structure, execution and use, through the absence of maintenance, to that
do not result in pathological manifestations. The research is a case study that aims to analyze
an enterprise aimed at housing of social interest, in the city of Iltambacuri/MG. In the on-site
visit, a survey of the pathological manifestations was obtained, obtained with questions to the
users and investigations, through observations and photographic records, trying to identify
and describe their probable causes and to establish their origins, being at the design,
execution or inappropriate use phase and alerting owners to recovery measures. As a result,
it was found that most of the deficiencies found could be avoided if the guidelines for the
preventive process of masonry cracks, regardless of these constructions, were carried out on
a large scale.

Key-words: Fissure. Housing of social interest. Pathological manifestations.
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