Universidade Federal do Rio de Janeiro

PATOLOGIAS EM OBRAS RECENTES DE
CONSTRUGCAO CIVIL: ANALISE CRITICA DAS

CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Eduardo Augusto Venancio Britto de Macedo

2017



oaaw®. > Universidade Federal

B . -
g{i‘s @B do Rio de Janeiro
Q7

ey ~ Escola Politécnica
ad

PATOLOGIAS EM OBRAS RECENTES DE
CONSTRUCAO CIVIL: ANALISE CRITICA DAS

CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Eduardo Augusto Venéancio Britto de Macedo

Projeto de Graduacéo apresentado ao Curso de
Engenharia Civil da Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como
parte dos requisitos necessarios a obtengéo do

titulo de Engenheiro.

Rio de Janeiro

FEVEREIRO / 2017



PATOLOGIAS EM OBRAS RECENTES DE
CONSTRUGAO CIVIL: ANALISE CRITICA DAS

CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Eduardo Augusto VVenancio Britto de Macedo



PROJETO DE GRADUACAO SUBMETIDO AO CORPO DOCENTE DO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA ESCOLA POLITECNICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE
ENGENHEIRO CIVIL.

Examinado por:

Prof. Jorge dos Santos (Orientador)

Prof. Ana Catarina Jorge Evangelista

Prof. Willy Weisshuhn

Prof. Wilson Wanderley da Silva

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL

FEVEREIRO de 2017



Macedo, Eduardo Augusto Venancio Britto de

Patologias em obras recentes de construcdo civil: analise
critica das causas e consequéncias / Eduardo Augusto
Venancio Britto de Macedo — Rio de Janeiro: UFRJ/

ESCOLA POLITECNICA, 2017.
VII, 112 p.:il.; 29,7 cm.
Orientador: Jorge dos Santos

Projeto de Graduacdo — UFRJ/POLI/Curso de

Engenharia Civil, 2017.

Referéncias Bibliograficas: p. 106




Agradecimentos

As pessoas mais importantes da minha vida, meus pais Terezinha e Luiz Augusto, por

me darem suporte além do necessario em todos os desafios que enfrentei até hoje.

Aos meus irmdos Anna e Luiz, com quem divido todos os aspectos da minha vida desde

sempre.

Ao0s meus avos Evaristo e Norma, por sempre me tratarem ndo como um neto, mas como

um filho.

Ao meu avo Chico, que sempre acreditou em confiou em mim e por quem eu faria de

tudo para dar orgulho.

Ao meu orientador Jorge dos Santos, por toda a ajuda e dedicacdo em todos 0s momentos

desde a escolha do tema.

Ao grande amigo que fiz ao longo dessa caminhada, Henrique Madeira. O mesmo se
estende para Thomas Porto, Frederico Fernandes, Mateus Terra, Lucas Baptista, André Guy,
Guilherme Caneca e Renan Sanglard. Tenho certeza que serdo excelentes profissionais e

espero poder continuar contando com a amizade de todos.

Aos que contribuiram diretamente para a elaboracdo deste trabalho, Vitor Lucena,

Vinicius Bayeh e Yoshiaki Yamabe.

Aos responsaveis pela minha primeira experiéncia profissional no ramo da Engenharia,

Eduardo Lima e Cristiana Rosmaninho.



Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Escola Politécnica/UFRJ como parte

dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Engenheiro Civil.
Eduardo Augusto Venancio Britto de Macedo
Fevereiro / 2017
Orientador: Jorge dos Santos

Curso: Engenharia Civil

A industria da Construcdo Civil possui grande importancia para 0 crescimento e
desenvolvimento do pais, exercendo influéncia consideravel no cenario econémico do Brasil.
Entretanto, tem-se um vasto nimero de edificacbes prontas e em andamento, que apresentam
cenarios patologicos. Esses podem ocorrer nas mais diversas etapas do processo produtivo,
podendo ser originados até mesmo na etapa de planejamento, sendo necessario um estudo
indicando as causas mais recorrentes de patologias, assim como eventuais solucdes para essas

anomalias, de modo a evitar o reaparecimento dessas irregularidades.

Os problemas provenientes de manifestacdes patoldgicas vao desde pequenos inconvenientes
para os clientes, até casos extremos, em que a seguranca fica comprometida, podendo levar

a perda de vidas com colapso de estruturas.

Este projeto traz alguns conceitos importantes para o entendimento da questéo, analise
estatistica do problema e exemplos de obras recentes que sofreram com irregularidades.
Também apresenta levantamento dos diversos tipos de patologias separadas por etapa

construtiva, indicando possiveis causas, consequéncias, assim como analise de custo.

Ao final do trabalho sdo apresentados resultados de estudo de caso, elaborado na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, indicando as mais recorrentes causas de anomalias
na Construcdo Civil e suas eventuais soluc¢des, assim como casos reais de obras recentes que

apresentaram patologias.

Palavras-Chave: Patologias, processo produtivo, estruturas, construcao civil.
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Abstract of Undergraduate Project presented to POLI / UFRJ as a partial fulfilment of
the requirements for the degree of Civil Engineering.

Eduardo Augusto Venancio Britto de Macedo
Fevereiro / 2017
Advisor: Jorge dos Santos

Course: Engenharia Civil

The Civil Construction industry has great importance for the growth and development of the

country, exercising considerable influence in the economic scenario of Brazil.

However, there are a large number of constructions, both ready and in progress, which
present pathological scenarios. These can occur in the most diverse stages of the productive
process, and can be originated even in the planning stage, requiring a study indicating the
most recurrent causes of pathologies, as well as possible solutions to these anomalies, in
order to avoid the reappearance of these irregularities.
Problems arising from pathological manifestations range from small inconveniences to
clients, to extreme cases, where safety is compromised, leading to loss of life with collapsed
structures.

This project brings some important concepts to the understanding of the issue, statistical
analysis of the problem and examples of recent constructions that suffered with irregularities.
It also presents the different types of pathologies separated by construction stage, indicating
possible causes, consequences, as well as cost analysis.
At the end of the paper are presented results of a case study, elaborated at the Federal
University of Rio de Janeiro, indicating the most recurrent causes of anomalies in the Civil
Construction and its possible solutions, as well as real examples of recent constructions that

presented pathologies.

Key Words: Pathologies, productive process, structures, civil construction.
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1. INTRODUCAO

1.1. Importancia do tema

Pode-se afirmar que as edificacdes sdo de extrema importancia para praticamente todas
as atividades humanas atualmente, independente se sua origem é comercial, industrial ou
residencial. As mesmas devem sempre atender ao cliente, de maneira que correspondam as

expectativas minimas prometidas no momento da compra.

No que diz respeito ao cliente, houve um aumento na conscientizagdo do mesmo, de
maneira que deve ser dado maior valor, ao que era dado anteriormente, a qualidade do que
esta sendo entregue e isso se aplica a qualquer tipo de produto. No caso de edificacdes, essa
qualidade muito é refletida no aparecimento de problemas posteriores a entrega das chaves,
devendo ser minimizados ou, pelo menos, que aparecam de maneira esperada, evitando

surpresas desagradaveis.

Em 1990, com a implantacdo do Codigo de Defesa do Consumidor e o conhecimento
sobre desempenho, qualidade e certificagcdes de conformidade, o cliente ganhou ainda mais
poder e meios para fazer valer seus direitos, 0 que leva a uma exigéncia de melhoria em todos
as etapas do processo construtivo, assim como 0s materiais utilizados e a médo de obra

contratada.

Como previsto no Cédigo Civil brasileiro, as construtoras tém a obrigacdo de dar uma
garantia valida por cinco anos em suas construcdes entregues. Porém, a imagem que passa,
é que o esforgo feito para que, pelo menos durante esse periodo de garantia, ndo haja

problemas, € minimo. Isso acontece, talvez, pelo fato de que grande parte do tempo dedicado

13



ao estudo, ensino e aprendizado na area da construcao, é voltado para as etapas de projeto e
execucdo, nao dando muita importdncia & manutencdo de estruturas em geral e

prolongamento de suas vidas Uteis.

A grande importancia do tema vem justamente desse ponto, em que a manutencdo
inadequada, ou mesmo a completa falta da mesma, leva ao aparecimento de manifestacGes
de patologias, ocasionando um desempenho inadequado, altos custos de recuperagéo e, em
casos mais graves, risco a vida humana. Sendo assim, a propria importancia tanto citada nos

paragrafos anteriores justifica a escolha do tema.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo abordar um tema de suma importancia, que diz respeito
ao aparecimento de patologias que, como exposto ao longo do mesmo, é frequente em obras
dos mais diversos tipos, inclusive recém entregues. Essas patologias se derivam de uma série

de causas e ocasionam em falta de desempenho adequado.

Sendo assim, o intuito desse projeto € explicitar as principais causas responsaveis pelo
aparecimento dos tipos mais comuns de patologias, assim como suas eventuais
consequéncias. Também sao indicados alguns tipos de solugdes para reparos, a fim de que se

evite o reaparecimento de problemas nesse sentido.

1.3. Metodologia adotada

O presente projeto foi desenvolvido de acordo com uma reviséo bibliografica sobre o

tema abordado, dissertando sobre causas e consequéncias de patologias, com ilustracfes por

14



meio de fotos, assim como conceitos considerados fundamentais para melhor compreensao

da questdo e exemplos praticos.

O levantamento de informacdes e dados foi feito a partir de pesquisas eletronicas via
internet, levando em conta artigos publicados por profissionais da area da Engenharia Civil,
revistas e normas emitidas pela ABNT. Ao final do trabalho é apresentada a lista de

referéncias bibliograficas utilizadas para consulta.

1.4. Estrutura da monografia

Esse trabalho € composto por 6 (seis capitulos), sendo o primeiro destinado a

apresentacdo do tema, objetivo e metodologia adotada.

O capitulo 2 tem como objetivo inicial definir termos fundamentais para a compreensao
do tema. Também sdo apresentados os tipos mais comuns de patologias, segundo autores
consultados e obras grandes recentes de engenharia que apresentaram problemas na cidade

do Rio de Janeiro.

O capitulo 3 trata da tipologia de patologias na construcdo, abordando o tema de maneira
que se faz uma dissertacdo a respeito do levantamento, diagndstico e metodologia de
recuperacdo e tratamento. Ao final do mesmo ¢é feita uma anélise estatistica sobre o tema,
abordando a relacdo entre o tipo de patologia por etapa do processo produtivo e sua causa,

assim como avaliacdo de custos.

O capitulo 4 comeca indicando as principais etapas do processo construtivo mais comum
de edificacOes em geral, assim com técnicas comumente utilizadas. Apos isso € feito um

levantamento das principais patologias separadas por etapa construtiva.

15



O capitulo 5 apresenta estudo de caso realizado para esse projeto, composto por duas
etapas. A primeira foi feita com dados obtidos na disciplina Gestdo da Qualidade na
Construcéo Civil, ministrada pelo professor Jorge dos Santos, enquanto a segunda etapa foi
elaborada a partir de visita as obras identificadas e consultas a profissionais envolvidos nas

mesmas. Ao final de cada caso sdo expostas consideracdes finais.

O sexto e Ultimo capitulo apresenta conclusdes a respeito do tema, assim como sugestdes

para eventuais trabalhos futuros.
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2. A CONSTRUCAO CIVIL E O SEU DESEMPENHO

2.1. Conceitos importantes

Ao se iniciar qualquer processo, é de fundamental importancia que sejam definidos e

entendidos os diversos termos pertinentes ao tema principal.

No ramo da Construcdo Civil, é indispensavel possuir conhecimento sobre certos termos,
de maneira que o produto entregue atenda as especifica¢cbes minimas de seguranca e conforto,

mas sempre levando em conta o custo-beneficio.

2.1.1. Desempenho

Para entender a importancia do tema abordado é fundamental ter ciéncia de conceitos oficiais,

definidos por normas. No caso de desempenho, a NBR 15575-1 emitida pela ABNT define:

Critérios de Desempenho - especificacbes quantitativas dos requisitos de desempenho,
expressos em termos de quantidades mensuraveis, a fim de que possam ser objetivamente

determinados.

Desempenho - comportamento em uso de uma edificacdo e de seus sistemas.

Durabilidade - capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcoes,
ao longo do tempo e sob condicBes de uso e manutencao especificadas.

NOTA: O termo "durabilidade™ € comumente utilizado como qualitativo para expressar a
condigdo em que a edificagdo ou seus sistemas mantém seu desempenho requerido durante a

vida util.
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Manutencéo - conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da edificacio
para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes de
atender as necessidades e seguranga dos seus USUArios.

Patologia - ndo conformidade que se manifesta no produto em fungéo de falhas no projeto,
na fabricacgéo, na instalagéo, na execugdo, na montagem, no uso ou na manutencdo bem como
problemas que ndo decorram do envelhecimento natural.

Vida util VU - periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as
atividades para as quais foram projetados e construidos considerando a periodicidade e a
correta execucdo dos processos de manutencdo especificados no respectivo Manual de Uso,
Operacdo e Manutencéo (a vida Gtil ndo pode ser confundida com prazo de garantia legal e
certificada).

NOTA: Interferem na vida (til, além da vida Util de projeto, das caracteristicas dos materiais
e da qualidade da construgéo, o correto uso e operacdo da edificacdo e de suas partes, a
constancia e efetividade das operacdes de limpeza e manutencdo, alteracBes climaticas e
niveis de poluicdo no local da obra, mudancgas no entorno da obra ao longo do tempo (transito
de veiculos, obras de infraestrutura, expansdo urbana, etc.). O valor real de tempo de vida
util sera uma composicao do valor tedrico de Vida Util de Projeto devidamente influenciado
pelas acdes da manutencéo, da utilizacdo, da natureza e da sua vizinhanca. As negligéncias
no atendimento integral dos programas definidos no Manual de Uso, Operacao e Manutencao
da edificagcdo, bem como ac¢Ges anormais do meio ambiente, irdo reduzir o tempo de vida util,

podendo este ficar menor que o prazo teérico calculado como Vida Util de Projeto.
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De acordo com SOUZA E RIPPER (1998), o termo desempenho pode ser compreendido
como o comportamento em servigo de determinado produto, ao longo de sua vida Util, termo
que também sera definido neste trabalho. Esse desempenho devera ser representado e medido
com o resultado do trabalho a ser desenvolvido nas diversas etapas de projeto, construcéo e

manutencao.

Segundo ANDRADE e SILVA (2005), a patologia em uma estrutura é definida quando
compromete alguma exigéncia da construcdo, seja de carater funcional, mecénico ou estético.
Portanto, verifica-se a forte relacéo entre o termo desempenho da edificacdo e a manifestacdo
de uma patologia de qualquer tipo, levando em conta que a avaliacdo do mesmo é relacionada

com o0 comportamento da COﬂStI’U(;éO €m uso.

Sendo assim, podemos concluir que as patologias aparecem em funcdo de dois aspectos

fundamentais: tempo e condic¢Ges de exposicao.

DESEMPENHO
L

iomica ocneca Imtervengao

woanKa

TEMPO
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Figura 1: Tipos de desempenho de uma estrutura, com o tempo em fungéo de diferentes fendbmenos patol6gicos. Fonte:

SOUZA e RIPPER (1998)
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Na Figura 1, sdo representados trés casos de desempenhos estruturais no decorrer de suas

vidas Uteis, em funcédo da incidéncia de diferentes fendmenos patologicos.

O caso representado pela curva trago-duplo ponto, diz respeito ao estado natural de
desgaste de uma estrutura. Quando o desempenho deixa de ser satisfatorio, ha a intervencédo

para que haja a recuperacéo estrutural.

A linha cheia trata de uma estrutura que é sujeita a um problema subito, em que deve ser
feito um reparo imediato, para que a mesma volte a atender aos requisitos minimos de

desempenho.

Por fim, a linha trago-ponto representa estruturas com erros de projeto ou execucao, ou
mesmo que tenha sofrido uma alteragcdo em sua funcionalidade, havendo a necessidade de

reforco.

Por sua vez, BORGES (2010), diz que o termo desempenho deve ser abordado de
maneira que se pense primeiramente em termos de fins, ao invés de meios. Deve-se levar em
conta os requisitos que a construgdo devera atender, e ndo com a prescri¢do de como a mesma

deve ser executada.

Na pratica, todas as normas técnicas em vigéncia no Brasil sdo prescritas definindo
caminhos de como executar determinado trabalho, ndo havendo a cobranga de resultados.
Porém, na abordagem de desempenho explicada no paragrafo anterior, deve-se partir do

desempenho desejado de maneira global, ou seja, os fins.
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2.1.2. Vida util

A NBR ISO 14040 descreve principios e estrutura para conduzir estudos relacionados
a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), com o objetivo de diminuir impactos associados a

produtos manufaturados e consumidos no aspecto da protecao ambiental.

A norma define o termo ACV como o estudo de aspectos e potenciais impactos ao
longo da vida de um determinado produto, desde a aquisi¢do da matéria-prima, até utilizacao
e disposicdo. E necessario considerar o uso de recursos, a saide humana e consequéncias

ecoldgicas, como categorias gerais de impactos ambientais.

OLIVEIRA (2013) definiu o termo vida util como o tempo em que a estrutura
consegue conservar as mais diversas caracteristicas aceitaveis de resisténcia, funcionalidade
e aspectos externos. Isso leva em conta o fato de que as estruturas citadas devem ser
projetadas, construidas e operadas para que, sem necessitar de reparos imprevistos com
custos indesejados, consigam manter sua aparéncia, funcionalidade e aspectos de seguranca

a niveis aceitaveis.

J& SOUZA E RIPPER (1998) definem vida util como o periodo no qual as
propriedades permanecem em niveis superiores aos limites minimos aceitaveis e, para a
elaboracdo de programas de manutencdo adequados, assim como or¢camentos para a obra, €

fundamental conhecer a curva de deterioracdo de cada material.
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Figura 2: Conceituacao de vida util. Fonte: HELENE (1997)

Para melhor compreender o grafico ilustrado na Figura 2, é necessario conhecer as

definigdes dos diferentes tipos de vida util indicados, segundo HELENE (1997):

a) Vida util de servico: Periodo correspondente ao tempo de vida da estrutura até o

aparecimento de manchas no concreto, fissuras ou destacamento de concreto.

Esse tempo € varidavel de acordo com o que é exigido da estrutura em termo de
usabilidade, pois, a medida que em determinadas estruturas € inaceitavel o aparecimento
dessas manchas ou fissuras, em outros casos a vida Util de servico sé é dada como terminada

quando ha a queda de pedacos de concreto.

b) Vida util de projeto: E o periodo a ser adotado na etapa do projeto da estrutura,
sendo utilizado a favor da seguranca. Em termos técnicos, € o tempo que leva para que as
frentes de cloreto, ou carbonatacgdo, atinjam a armadura presente no concreto, podendo ser

denominado como periodo de iniciacao.

22



¢) Vida (til dltima: E simplesmente o periodo em que se atinge a ruptura ou colapso
de forma parcial ou total da estrutura estudada, devido a perda da aderéncia da armadura com

0 concreto, ou mesmo uma reducao consideravel da secéo resistente da armadura de aco.

d) Vida util residual: Periodo de tempo no qual a estrutura é capaz de exercer suas
determinadas funcOes, a partir de uma data correspondente a uma vistoria, que pode ser

executada em qualquer momento da vida do elemento estrutural.

2.1.3. Durabilidade

A durabilidade de uma estrutura de concreto armado pode ser compreendida como a
capacidade desse elemento em manter as suas propriedades e caracteristicas estruturais e
funcionais originais, ao logo do tempo de vida Util esperado para essa estrutura, nas condi¢oes
de uso em que foi projetada. E imperativo que as estruturas de concreto consigam manter a
resisténcia e utilidade que delas é esperado, desempenhando as fun¢des atribuidas na etapa

de projeto, segundo OLIVEIRA (2013).

Durabilidade também pode ser definida como o resultado da interacdo entre diversos
elementos, como estrutura de concreto, ambiente e condi¢es de uso, operacdo e manutencao.
Ou seja, uma mesma estrutura pode apresentar comportamentos diversos nesse aspecto, pois

depende de uma série de fatores (HELENE, 2001).

Segundo a NBR 6118, o termo durabilidade “consiste na capacidade de a estrutura resistir
as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e
o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboracdo do projeto”. Na mesma norma, o item
6.1 define que “as estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que

sob as condi¢es ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme
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preconizado em projeto, conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante

o periodo correspondente a sua vida util”.

2.2. Patologias mais recorrentes

2.2.1. Estruturas de concreto armado

2.2.1.1.  Fissuras

Segundo GONCALVES (2015), fissuras podem ser definidas como aberturas que

afetam a superficie do elemento estrutural, facilitando a entrada e agdo de agentes agressivos.

Esse tipo de patologia pode surgir apos anos de uso, dias, ou até mesmo horas, e suas causas

sdo das mais variadas, assim como seus diagndsticos.

A fissuracdo pode ser considerada a patologia que mais ocorre, ou pelo menos a que
chama mais atencdo dos proprietarios (SOUZA e RIPPER, 1998). As trincas podem comecar
a surgir de forma congénita, logo no projeto arquitetonico da construcéo. Os profissionais
ligados ao assunto devem se conscientizar de que muito pode ser feito para minimizar-se o
problema, pelo simples fato de reconhecer-se que as movimentagdes dos materiais e

componentes das edificagdes civis sdo inevitaveis. (THOMAZ, 1989).

A NBR 6118 define fissuras como agressivas quando a abertura na superficie do concreto

atinge os seguintes valores:

a) 0,2 mm para pecas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e respingos

de maré);
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b) 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano, marinho
e industrial);

¢) 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

Como pode ser visto na Figura 3, DAL MOLIN (1998) indicou as principais causas de

fissuras e suas respectivas incidéncias.

dotalhes construtivos;
10,49%

' o £ EO
sobrecargas; 14,34%— undagdes; 5,59%

~eletrodutos; 13,99%

corrosfo das assentamento

o/ o o~ - ) 250
armaduras; 11,89% plastico; 0,35¢
\ 3 retrago por
movimentagao térmca dessocagio secageny, 11,89%

externa; 29,71% superficial; 1,75%

Figura 3: Tipos e incidéncia de fissuras em concreto armado. Fonte: DAL MOLIN (1988)

Segundo GONCALVES (2015), é possivel que haja conflito entre os termos
“fissura”, “trinca” e “rachadura”. Para elucidar essa questao, deve-se entender que as trincas

sdo semelhantes as fissuras quanto ao tratamento, sendo diferenciadas pela dimensdo das

mesmas, devido ao fato de que trincas possuem aberturas que superar 0,5 mm.

Por sua vez, as rachaduras diferem das demais por possuirem abertura acentuada e
profunda, com dimensédo superior a 1 mm, podendo abrir fendas do outro lado da parede.
Essas fendas sdo configuradas quando a espessura da patologia atinge 1,5 mm. A Figura 4

retrata exemplos de fissura, trinca e rachadura.
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Figura 4: Exemplos de (a) fissura, (b) trinca, (c) rachadura. Fonte: FORUM DA CONSTRUCAO (2015)

a) Fissuras devido ao cisalhamento
Fissura causada por excesso de carga e armadura insuficiente ou disposta de maneira
equivocada. Em termos de localizacgdo, as fissuras tendem a aparecer em pontos de cortante

maximo, como pode ser visto na Figura 5 (MARCELLI, 2007).

7]

Figura 5: Trincas de cisalhamento em viga. Fonte: MARCELLI (2007)
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b) Fissuras devido a variagdo de temperatura

A variacdo térmica pode levar a alteraces nas dimensdes do concreto, de modo que, se
a estrutura ndo tiver o movimento livre, havera o aparecimento de trincas devido as tensdes
produzidas. MARCELLI (2007), diz ainda que as pecas que mais sofrem com esse fendmeno

séo as esbeltas e longas

O gradiente térmico, causado devido & variacdo de temperatura nas faces do concreto,
tem sua ocorréncia mais comum em apartamentos de cobertura, com exposi¢éo direta da laje

ao calor durante o dia, chuvas e queda de temperatura a noite, por exemplo.

c) Fissuras devido a retracao hidraulica

Segundo HELENE (1992), o responsavel por esse tipo de fissura é a cura malfeita do
concreto. As tensdes internas, geradas por perda de &gua, excesso de calor e ineficiente
protecdo térmica do elemento estrutural, provocam retracdo, gerando esforcos de tracdo. O
concreto ndo é capaz de resistir e acaba apresentando fissuras sem direcdo definida, como

retratado na Figura 6.

Viga Lajos

Ll L

Figura 6: Fissura no concreto por retracdo hidraulica. Fonte: MARCELLI (2007)
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d) Fissuras devido a flexao
Esse tipo de patologia ocorre quando hd um subdimensionamento da estrutura, ou
seja, quando ndo é feita avaliacdo correta da sobrecarga atuante, quando ha deficiéncia dos
materiais utilizados na execucdo, ou quando ha alteracdo no tipo de utilizacédo da estrutura,

em que cargas maiores do que as previstas sdo atuantes (HELENE, 1992).

A Figura 7 ilustra o aparecimento de trincas nas faces superior e inferior de uma laje

armada apoiada nas 4 faces e em vigas.

e Ti I\ 'i” A\ ‘ |

Laje Armada em Cruz Apolada nas 4 Faces
Face Inferior Face Superior

BN o 4 ®
e e 3 v

Figura 7: Trincas de flexdo em elementos de concreto armado. Fonte: MARCELLI (2007)

e) Fissuras devido a esfor¢os de compressado
Segundo GONCALVES (2015), o concreto na estrutura é o elemento que absorve a
maior parte dos esfor¢os de compressdo, exigindo grande atencéo e providéncias rapidas no

caso de trincas dessa origem.

Sendo assim, uma fissura nesse contexto pode significar o colapso da estrutura, ou,
quando a pega j& ndo possui mais sua capacidade de carga original, a redistribuicdo de

esforcos para pilares vizinhos, comprometendo 0s mesmos.
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MARCELLI (2007) indica que, dependendo dos esfor¢os atuantes, certas vigas e
pilares podem trabalhar num sistema duplo de solicitagéo, sendo estas flexdo e compressao.
Nesse caso, pode haver acimulo indesejado de tensdes na regido comprimida, com o

surgimento de trincas, como indicado na Figura 8.
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Figura 8: Trincas de compressao. Fonte: MARCELLI (2007)

f) Fissuras devido a esforcos de torgéo

A torcdo ocorre quando uma peca é submetida a rotacdo em relacdo a sua se¢do
transversal e ocorre muito em sacadas de edificios, lajes em balanco ou lajes com flecha

excessiva apoiadas sobre vigas.

Nos exemplos citados no paragrafo anterior, o esforgo pode ser excessivo, a ponto de
gerar deformacdes que superam a capacidade do elemento estrutural, levando a formacéo de

fissuras inclinadas a 45°, presentes nas faces laterais da viga (MARCELLI, 2007).

A Figura 9 apresenta esquema de fissura em vigas devido ao efeito de torcao.
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Figura 9: Esquema de fissura causada por tor¢do. Fonte: THOMAZ (2003)

2.2.1.2. Corrosdo de armaduras

Segundo MARCELLI (2007), uma patologia muito comum na Construcao Civil sdo
as trincas no concreto devido a corrosdo de sua armadura, e deve ser tratada de maneira
adequada, com a o intuito de blogquear o processo e nao permitir o agravamento da situacao,
algo que ndo acontece muito na pratica, em obras em que ndo se procura identificar e corrigir

as causas do problema.

A Figura 10 mostra como ¢é feita a penetracdo de agentes indesejados através da

porosidade do concreto.

Como principais causas dessa patologia, HELENE (1992) cita:
a) Ma execucdo das pecas estruturais;
b) Utilizagdo de concreto com resisténcia inadequada;

c) Presenca de cloretos.
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Figura 10: Penetracdo do agente através da porosidade do concreto. Fonte: MARCELLI (2007)

CASCUDO (2005) institui que a corrosao das armaduras € um processo de deterioracdo
da fase metalica, provocando perda de secdo das barras de agco com a formacdo de produtos
de corrosdo expansivos, geralmente no entorno das armaduras, que vao acumulando e
gerando tensdes responsaveis por fissuras no concreto, deixando a armadura cada vez mais

exposta a acdo de agentes agressores.

A Figura 11 mostra como se apresentam as armaduras com o efeito de corrosao.

Figura 11: Corrosdo nas armaduras de uma laje. Fonte: SILVA (2011)
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2.2.2. Fundagdes

Pode-se citar que a auséncia ou insuficiéncia de investigacfes geotécnicas adequadas,
interpretacdo equivocada de dados coletados por meio de ensaios, avaliagdo incorreta de
valores de esforcos atuantes na estrutura, tenséo admissivel do solo inadequada, ma execucéao
por impericia e falta de treinamento da méo de obra figuram entre as principais causas de

patologias em fundacdes (DO CARMO, 2003).
Com a agéo das causas anteriormente citadas, podem-se manifestar trés danos:
a) Danos na arquitetura

Comprometem a estética da edifica¢do, com o aparecimento de trincas, por exemplo.
b) Danos funcionais

Comprometem diretamente o desempenho e funcionalidade da edificacdo, necessitando

reforcos e reparos para conter o avango da patologia.
c) Danos estruturais

Afetam a vida til, durabilidade e desempenho, comprometendo os elementos estruturais da

edificacdo e implicam na instabilidade da edificacdo, podendo levé-la ao colapso.

2.2.3. Revestimentos

Diversos fatores sdo responsaveis pelo aparecimento de patologias em revestimentos.
Dentre eles pode-se citar a ma proporcao do traco, falta de técnica e cuidados na execucao,
assim como tipo e qualidade dos materiais utilizados na argamassa. Vale ressaltar que
fissuras podem estar relacionadas a mais de um desses fatores, havendo juncéo de efeitos no

surgimento das patologias.
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Como patologias em revestimentos decorrentes dessas causas, pode-se citar fissuras
localizadas, espessura do revestimento fora do padrdo adequado previsto nas normas NBR
7200/1998 e NBR 13749/2013, e descolamento de partes do revestimento (DO CARMO,

2003).

2.2.4. Impermeabilizagdes

DO CARMO (2003) diz que patologias em impermeabilizacbes podem ser de
diversos tipos, destacando-se a corrosdo de componentes de aco da edificacdo, degradacéo
de elementos de gesso e forros, elementos de argamassa desagregados devido a perda da
caracteristica aglomerante do cimento e eflorescéncias causadas por gotas provenientes de

acumulos de &gua, crescimento de vegetagdo e formacao de vesiculas.

2.2.5. Alvenarias

Dentre os tipos de manifestacdes patologicas em alvenarias, pode-se citar a
eflorescéncia, caracterizada por uma alteracdo na aparéncia do elemento, causada por

depdsito de metais alcalinos na superficie do mesmo.

Essa eflorescéncia, apesar da possibilidade de ser agressiva, causando desagregacéo
profunda, € facilmente identificada e possui diagndstico considerado simples, néo

comprometendo a estrutura do elemento estrutural (CORREA, 2010).

33



2.3. Importancia da Construcéo Civil

2.3.1. Conceituacdo

A Industria da Construcdo Civil possui imenso impacto na economia de todo o pais,
uma vez que suas atividades se relacionam de forma direta com a economia, devido a sua
grande capacidade em gerar emprego, tributos e renda. E por meio dessa industria que toda
a infraestrutura, como portos, ferrovias, rodovias, energia, estradas, hospitais, entre tantas
outras, necessaria para o desenvolvimento do Brasil e de seus sistemas, € feita. Portanto, o
avanco e desenvolvimento desse setor esta diretamente ligado ao crescimento de outras

atividades econdmicas (TEIXEIRA e CARVALHO, 2005).

Em 2010, o censo realizado pelo IBGE identificou que 2,5 milhdes de pessoas eram
empregadas pela construcao civil no Brasil. Nesse mesmo ano, o valor total das obras de
carater publico foi de R$ 107 bilhdes, correspondendo a 42,8% do valor total dos gastos com
construcdo em 2010. As 74,9 empresas do setor realizaram investimentos de R$ 7,4 bilhdes

naquele ano.

A cadeia produtiva da Construcdo Civil tem influéncia sobre outros setores,
demandando produtos dos mais diversos segmentos. Portanto, é possivel chegar a conclusdo
de que h& uma cadeia consideravelmente complexa, englobando siderurgia, com a utilizagéo
do aco, extracdo de minerais, com a grande utilizacdo de areia, dentre muitos outros
exemplos. Néo € injustificado entdo, alguns autores considerarem a Construgdo Civil como

um setor essencial para o desenvolvimento e crescimento do pais. (KURESKI et al., 2008).

34



2.3.2. Relacéo da Construcédo Civil com o PIB

Segundo PASSOS et al (2012), “[...] o PIB ¢ o indicador das riquezas produzidas pelo
pais num determinado periodo, que podera ser de um més, um trimestre, um semestre ou um
ano”. O PIB pode apresentar valores positivos ou negativos e, quando a variacdo € positiva,
diz-se que houve um crescimento, porém quando é negativa, hd uma recesséo.

Nesse sentido, em termos de Produto Interno Bruto, determinado a partir do acumulo
dos valores dos setores da Agropecuéria, Inddstria e Servicos, e que serve para mostrar o
quanto de riqueza o pais acumulou em determinado periodo de tempo, pode-se dizer que a
Construcdo Civil se faz presente no setor da inddstria e possui grande impacto no PIB.

Porém, vale ressaltar que, apesar dessa relevancia, o crescimento da Construcao Civil
ndo significa, necessariamente, 0 bom desempenho da economia do pais, sendo que o
contrario também € valido. Ou seja, caso o setor ndo apresente bons resultados, ndo pode-se
afirmar que a economia vai mal.

Para ilustrar o que esta descrito nos paragrafos anteriores, pode-se usar os exemplos
de que entre 1950 e 1980, o pais apresentava rapido crescimento e a Construcdo Civil
expandiu sua participagdo no Produto Interno Bruto de 8,7%. Por sua vez, entre 1980 e 2004
0 Brasil apresentava baixo crescimento, com a industria da Construcdo Civil crescendo
apenas 0,5%. (PASSOS et al, 2012).

Na Tabela 1 sdo apresentados tabelas e graficos demonstrando dados do PIB nacional
e do PIB da industria da Construgdo Civil, assim como sua participagdo em termos
percentuais. Também é apresentada tabela com essa relacdo com precos de 2012, com dados

baseados em relatorios emitidos pelo Banco Central.
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Tabela 1: PIB nacional e PIB da Construcao Civil. Fonte: IBGE

Crescimento do Crescimento da Cons-

PIB da Constru- Participacio da PIB em relacio  trugdo em relacdoa

Periodo PIBE MNacional

gdo Construgono PIB 1506 (95) 1996 (%)
1996 813 965,63 1225348 5,01% 0,00 0,00
1997 939 146,62 1972052 5.29% 11,28 17,67
1998 979.275.75 53.328,61 5.45% 16,03 26,21
1999 106499971 5222806 190% 26,19 23,61
2000 1179.482.00 56.364,00 178% 39,75 33,39
2001 1.302.136,00 59.486,00 157% 5429 10,78
2002 1477.822.00 67.219,00 155% 75,10 59,09
2003 1.699.948,00 68.935,00 1,06% 101,42 63,15
2004 1.941 498,00 84 868,00 137% 130,04 100,85
2005 2147.239,00 90.228,00 120% 15442 113,54
2006 2.369.484,00 96.287,00 106% 180,76 127,68
2007 2.661344,00 111.201,00 118% 215,34 163,18
2008 3.032.203,00 126.551,00 117% 259,28 199,50
2000 3239.404,00 146.783,00 153% 283,83 247,39
2010 3.770.084,87 182.477.41 184% 14671 331,86
2011 114301334 204 066,99 193% 390,90 382,96
2012 139209400 213.100,30 185% 2041 10434
2013 1844 815,08 221 761,81 158% 474,05 1454

Analisando a Tabela 1 pode-se constatar que os desempenhos dos dois PIBs, em
termos de volume, sdo bem discrepantes proporcionalmente. Sendo assim, decidiu-se adotar
0 ano de 1996 como base para gerar o grafico da Figura 12, a fim de verificar se o crescimento
do PIB da Construcdo Civil, ano apds ano, acompanha o PIB Nacional de maneira

proporcional.

A conclusdo é que ambos seguem proximos, com a ressalva de que a curva da
Construcédo Civil esta quase sempre abaixo da curva do PIB Nacional, o que pode levar a

acreditar que a segunda sujeita o crescimento da primeira, e ndo o contréario.
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Figura 12: PIB nacional e PIB da Construcéo Civil. Fonte: SOUZA et al (2014)

Na a Tabela 2, séo listados fatos e mudangas em um contexto socioecondémico,
gerando alteragbes, como inversdo ou potencializacdo da tendéncia de crescimento

econémico do pais como um todo e do setor da Construcao Civil.

Os dados presentes nessa tabela sdo expostos na Figura 13 e revelam a grande
volatilidade dos dois indices, assim como a relacdo entre os mesmos. Pode-se observar que
a Construcdo Civil apresenta um comportamento mais volatil, porém tende a acompanhar a
tendéncia de crescimento do PIB Nacional, no sentido de que, mesmo em alguns periodos
em que houve crescimento em um e queda no outro, rapidamente os indices retomam o

mesmo sentido. (SOUZA et al, 2014)
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——Crescimento do PIB Nacional em 18 anos

Crescimento do PIB da Construciio em 18 anos

Figura 13: Crescimento do PIB anual em relacdo ao ano de 1996. Fonte: SOUZA et al (2014)
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Também pode-se constatar, ap6s analises da Figura 14 com dados da Tabela 2, a
representacdo praticamente constante da Construcao Civil na composi¢éo do PIB Nacional,
mesmo com a maior volatilidade do crescimento da Construcéo, quando em comparagdo com

o PIB Nacional.

Tabela 2: PIB Nacional e PIB da Industria da Construgdo (a pregos de 2012). Fonte: Banco Central (2012)

Ano Contexto socioecondmico PIB Nacional PIB da Construcio

1904 Plano Feal Ano de eleigdo para presidente. 59 6.1
1905 42 04
1996 22 52
1997 Crise financeira nos paises do sudeste asiatico 34 85
1995 Ano de eleigio para presidente 0,0 14
1999 0,3 =32
2000 43 21
2001 Crise Argentina e ataques terroristas aos EUA 13 =27
2002 Redugdo do financiamento gxterno. Ano de eleigio para 27 18
presidente
2003 11 £6
2004 O mais alto volm_ne de cont'atag:ac! de mio de obra formal 57 66
registrado e superavit recorde.
2005 32 12
O mercado imobiliario esfriou nos Estados Unidos da Ame-
2006 3 . N 40 46
rica. Ano de eleigdo para presidente
2007 6,1 49
2008 Inicio da crise interna@m\al. Amp]i?x;ﬁo do crédito habita- 52 g2
cional no Brasil.
2000 Agravamento da crise mundial -0.3 -6,3
Economia internacional em recuperagio, PAC, aumento dos -
2010 ) . . - 7o 116
financiamentos imobiliarios, eleigio.
2011 Eetragdo na demanda externa devido A crise fiscal na Euro- 27 36
paenos EUA
2012 Diante das incertezas do mercado externo a demanda inter- 09 14

na foi o suporte ao crescimento

SOUZA et al (2014), indicam que a conclusao que pode-se tomar € que a Construgédo
Civil se mostra mais volatil e suscetivel as mudancas de grande impacto em nivel nacional e
mundial, apesar da estabilidade do cenario econdmico do periodo estudado em comparagéo

com periodos anteriores.
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Figura 14: Taxa de variacdo do PIB em relag@o ao ano anterior (a precos de 2012). Fonte: SOUZA et al (2014)

2.3.3. Dicotomia entre avancos tecnoldgicos e repeticao de patologias

As constantes e inevitaveis inovacdes que estdo sendo implementadas na Construcao
Civil, acabam por alterar o tipo da obra de “constru¢do” para “montagem’. Parte dessa
inovacdo consiste em substituir materiais que chegam a obra em regime just-in-time. Além
disso, nos ultimos anos a tecnologia tornou-se fundamental para alcancar parametros de
qualidade e produtividade em varios setores da economia, ndo s6 o da Construcdo Civil. Em
meio a isso, processos sao transformados, novos sistemas de trabalhos criados, paradigmas
mudados e ha alteracbes no cotidiano de profissionais e usuarios finais (VENDRAMETO,
2004).

Com esses avangos em materiais, técnicas e processos de construgdo, conhecimentos
multidisciplinares por parte de engenheiros, arquitetos e quaisquer profissionais envolvidos
no processo, se mostram cada vez mais necessarios. Porém, novas metodologias vém sendo
adotadas com base em préticas tradicionais e, certas vezes, ultrapassadas, resultando em

falhas técnicas e econdmicas (THOMAZ, 2002).
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Sendo assim, é imprescindivel que trabalhadores tradicionais como serventes e
auxiliares, passem por treinamentos especificos, com o objetivo de adquirir novas
competéncias para migrar para novas atividades. Essas novas técnicas empregadas devem ser
bem entendidas, afetando também o mestre de obras, que costuma trabalhar partindo de seu
conhecimento pratico de processos antigos, o que leva a mudancas bruscas no processo.

Realizando uma comparagdo com o passado, em que tecnologias industriais
substituiram a forca fisica do humano, alterando musculos por maquinas, a inovagdo
tecnoldgica que esta ocorrendo tende a substituir até a mente humana, com a utilizacdo de
maquinas inteligentes no local de profissionais, em toda a escala das mais diversas atividades
economicas (RIFKIN, 2001).

Um problema que deve ser levado em consideracdo diz respeito ao fato de que as
empresas de construcao civil pouco se preocupam com a contratacdo de pessoas com bom
potencial, mesmo que em inicio de carreira, optando muitas vezes por um processo de
contratacdo rapido e sem muita exigéncia. Também é fundamental que, ap6s a contratacdo
de bons profissionais, sejam dadas condigdes de desenvolvimento pessoal e profissional a
esses trabalhadores (SEBRAE, 1995).

Segundo FONTES (2000), nesse contexto de substituicdo de méo de obra, a
tecnologia esta definitivamente entre as diversas causas de desemprego, uma vez que elas
representam uma racionalizacdo de processos produtivos e aumento da produtividade do
trabalho, sem que haja um necessario incremento na demanda de trabalho.

Também pode-se dizer que os avancos tecnologicos influenciam a Construcéo Civil
nas mais diversas etapas de uma obra. Na etapa de projeto por exemplo, tecnologias

inovadoras, como BIM e CAD mostram-se aliadas de engenheiros e arquitetos até mesmo
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em projetos mais complexos, ajudando-lhes a prever problemas antes que tenham um
Impacto negativo no andamento da obra (MOBUSS, 2016).

Porém, as empresas utilizam essas tecnologias de maneira restrita, limitando-se em
adquiri-las e treinar a equipe, sem que haja uma discussdo mais aprofundada sobre seu uso.

Outra situacdo que deve ser melhorada com esse avanco da tecnologia é o corte de
pessoal em massa que, para muitos, é inevitavel, quando poderia ser ao menos amenizado,
com um melhor treinamento da méo de obra. Outro aspecto negativo relacionado é o fato do
setor da Construcdo Civil ser um dos que mais gera residuos e emite CO2, causando a
poluicdo da atmosfera.

O que se pode concluir desse tema é que de fato h& um movimento de crescente
inovacdo tecnoldgica em diversos setores , e a indUstria da Construgdo Civil ndo foge disso.
Porém, mesmo com esses avancos que s6 deveriam ser benéficos, ainda ha situagdes em que
praticas arcaicas, mau treinamento e outros problemas levam a repeticdo de erros antigos,
como patologias diversas. Uma alternativa para solucionar esse obstaculo talvez seja a anélise
de cases de sucesso com a troca de experiéncia de profissionais.

Nesse contexto de avanco tecnoldgico, JONOV (2016) fez um levantamento
indicando o nivel de incidéncia de cada causa para o aparecimento de patologias em paises

da Europa, comparando esses dados com dados do Brasil, como demonstrado na Tabela 3.
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Tabela 3: Causas de patologias por pais. Fonte: JONOV (2016)

Causas de patologias (%)

Pais Projeto | Materiais Execucao Utilizacao
Inglaterra 49 11 29 10
Alemanha 40 14 29 9

Bélgica 46 15 22 8
Franca 37 5 51 7
Espanha 32 16 39 13
Brasil 18 7 51 13

Ao interpretar a Tabela 3, constata-se que, em paises mais desenvolvidos economica e
tecnologicamente, as causas de patologias se ddo, em sua maior parte, na etapa de projeto,
enguanto no Brasil os problemas decorrem em sua maioria na etapa de execucao. Isso vai de

acordo com o problema da desqualificacdo da méo de obra abordado anteriormente.

2.4. Grandes obras recentes e suas adversidades

E inegavel o grande potencial que a industria da Construcao Civil possui no Brasil. Para
ilustrar isso, basta observar que em 2013, entre projetos em andamento e ainda ndo iniciados,
14 das 50 maiores obras de infraestrutura no mundo eram brasileiras, movimentando cerca
de R$ 250 bilhGes (SANTOS, 2013). Dentre essas 14 obras figuram hidrelétricas,
transposicdo do rio Sdo Francisco, usina nuclear, arco rodoviario no Rio de Janeiro, dentre

outras.

Sé&o citados apenas alguns dos tantos casos de obras que apresentaram problemas muito
antes do previsto, independente do tipo de uso. Os motivos para isso, como sera elucidado,

sdo dos mais variados, como erros na concepcao do projeto, uso de materiais inadequados,
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assim como interesses pessoais e politicos, levando a entrega da obra mesmo que ela ndo

esteja em condicBes de concluséo.

A ocorréncia de patologias leva a problemas que vao desde alteracBes drasticas no

orcamento inicial da obra até desastres envolvendo perda de vidas humanas.

2.4.1. Estadio Mario Filho

Uma grande obra recente no Brasil foi o retrofit do Estadio Mério Filho, popularmente
conhecido como Maracana. No ano de 2014, o Brasil foi o pais sede da Copa do Mundo, e 0

Maracana palco de 7 partidas, dentre elas a final.

Para tal, o estadio teve que passar por uma grande reforma com o objetivo de atender as
exigéncias determinadas pela FIFA (Federacdo Internacional das Associagdes de Futebol),
sem alterar sua arquitetura, uma vez que essa é tombada pelo Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional — IPHAN. Foram construidos novos acessos ao estadio, novas
arquibancadas com a substituicdo total das antes presentes, cobertura, areas VIPs dentre

outras modificagoes.

A obra, inicialmente orcada em R$ 705 milhGes, teve custo final estimado de R$ 1,2

bilh&o devido ao acolhimento de 16 termos aditivos. (KONCHINSKI, 2016).

ApoOs a reinauguracdo foram identificadas patologias, como servigos inacabados,
utilizacdo de materiais incompativeis, assentos sem resisténcia minima e com instalagédo
inadequada. Apenas dois anos depois da reforma, o Maracana teve que passar por novas

intervencdes para se adequar as especificacdes do COI e estar apto a receber os eventos
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futebolisticos, assim como sediar a abertura e o encerramento dos Jogos Olimpicos de 2016.

Essas mudancgas custaram R$ 6,3 milhdes (KONCHINSKI, 2016).

Conclui-se entdo que, dos maiores problemas presentes nessa reforma, podem ser citados

uso de materiais inadequados e falhas no projeto e na execugao.

2.4.2. Estadio Nilton Santos

Outra grande obra recente na cidade do Rio de Janeiro foi a construgdo de outro estadio,
o Estadio Jodo Havelange, nome que foi posteriormente alterado para Estadio Nilton Santos,
mais conhecido como Engenhdo. Esse estadio foi construido no Rio de Janeiro, sede dos

Jogos Panamericanos de 2007.

Assim como o caso da reforma do Maracana, o custo final da obra do Engenhdo, que era
previsto em R$ 60 milhdes, foi muito superior, totalizando R$ 380 milhdes, com um atraso

na data de entrega da obra em 4 ocasides.

Porém, segundo SCHMIDT (2016), além do orgcamento previsto equivocado, o Engenhao
passou por uma interdi¢do de aproximadamente dois anos, devido a problemas estruturais na
cobertura do estadio, com a corrosdo da estrutura metalica da cobertura, que corria o risco de
colapso caso sofresse a acdo de ventos com velocidade igual ou superior a 63 km/h, dados
fornecidos pela empresa alema Schlaich Bergermann und Partner. Por sua vez, a empresa
Rowan Williams Davies & Irwin, do Canada, alegou que a velocidade deveria exceder 138
km/h, e a discussdo se os R$ 100 milhdes gastos na reforma, assim como todos 0s
inconvenientes da situagdo como um todo eram necessarios, permanece até hoje.

A Figura 15 mostra detalhe da estrutura da cobertura do estadio apresentando ferrugem.
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Figura 15: Detalhe da estrutura da cobertura com ferrugem. Fonte: MARINHO, 2013

2.4.3. Ciclovia Tim Maia

A Ciclovia Tim Maia, inaugurada no dia 17 de Janeiro de 2016, se situa no Rio de
Janeiro, possui 3,9 km de extensdo, une os bairros Leblon e Sdo Conrado e sua implantacao
custou aproximadamente R$ 45 milhdes. Na data de 21 de Abril de 2016 fortes ondas
atingiram a ciclovia, provocando o desabamento de um de seus trechos, causando duas

mortes (DANA, 2016).

O CREA apresentou resultados do estudo a respeito do acidente, em documento

produzido por uma Comissdo Especial do CREA-RJ formada por engenheiros civis.

Figura 16: Trecho da ciclovia que desabou. Fonte: O Globo (2016)
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O documento leva em conta anélise de documentos, coletas de dados e entrevistas
com profissionais capacitados e cita como principais causas do acidente, falhas no projeto,
em que ndo foram feitos estudos preliminares a respeito dos efeitos das ondas sobre a
estrutura construida, falta de ética profissional e falhas em licitacGes e fiscalizacdo de
contratos.

Em Julho de 2016, a Fundacdo Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos
Tecnoldgicos (Coppetec) emitiu um laudo de 96 paginas orientando a prefeitura a mapear e
avaliar toda a estrutura da ciclovia. Nesse laudo, a instituicdo indica que outros trechos da
ciclovia, sejam adjacentes ao local do colapso, ou em pontos mais afastados, também estdo
vulneraveis a agdo das ondas.

Além disso, o laudo assinado por seis engenheiros, além de dois diretores da Coppe,
revela que, além do local em que houve o desabamento, ha seis locais onde as ondas
produzem jatos capazes de atingir alturas elevadas devido ao choque com paredes e muretas,
sendo algumas delas construidas pela prépria prefeitura.

Por fim, a orientacdo dos técnicos é de que ndo é recomendavel a presenca de muretas
no local, uma vez que, segundo 0s engenheiros responsaveis pelo laudo da Coppe, o colapso
da ciclovia se deu justamente pela formacéo desse jato, que teve forca suficiente para romper
e deslocar o tabuleiro.

Na semana seguinte a emisséo do referido laudo, devido ao mesmo, a Justica Federal
derterminou a suspensao imediata da reconstru¢édo da ciclovia entre os pilares 48 e 49, sob

pena de multa diaria de R$ 100 mil.
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2.4.4. Vila Panamericana

A Vila do Pan, construida para abrigar atletas nos Jogos Panamericanos de 2007, e
que ficaria como legado desse evento para a cidade do Rio de Janeiro passou a apresentar
diversos problemas com o agravamento de rachaduras e fissuras. A obra custou R$ 230
milhdes e contou com amplo financiamento publico - R$ 189 milhdes da Caixa

(KONCHINSKI, 2016).

KONCHINSKI (2016), diz que houve falha na etapa de projeto, em que o terreno
formado por argila mole ndo recebeu um adequado tratamento geotécnico durante a

construgdo com o intuito de rebaixar o solo antes que fosse colocado o aterro definitivo.

Figura 17: Rachadura em fachada na Vila do Pan. Fonte: COELHO, 2013

Com isso, houve um recalque gue néo estava planejado, levando ao aparecimento das
rachaduras citadas anteriormente, assim como danos a tubulagBes e desvalorizagdo dos
imoveis.

Segundo KONCHINSKI (2016), anos ap6s o inicio do processo de recuperacdo, 0s
problemas parecem ter se agravado com problemas relacionados ao afundamento do terreno,

causando problemas no acesso, seja a pé ou de carro. Em resposta a isso, no ano de 2011 a
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Prefeitura iniciou reformas para estabilizacdo do solo, tendo gasto, até o0 momento, R$ 72
milhdes, totalizando um gasto de mais de R$ 300 milhdes, contando o montante investido

para a construcdo e reformas.

Desde 2011, a Prefeitura do Rio realiza obras no bairro para recuperar suas ruas.
Cerca de 72 milhdes ja foram empregados em trés projetos para estabilizacdo do solo da vila.
Os moradores, no entanto, reclamam que isso ainda ndo é suficiente. Alegam falta de vontade
da prefeitura e chegaram a ir a Justica em busca de reparos nas areas comuns dos prédios do
condominio. Somado o investido para sua construcao e mais os reparos, ja foram gastos mais

de R$ 300 milhdes (KONCHINSKI, 2016).
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3. TIPOLOGIA DAS PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

3.1. Introducéo

O tema Construcédo Civil ndo compreende apenas a fase da obra anterior a entrega. Além
disso, ndo é incomum aparecerem problemas apds essa etapa, ainda mais quando nao ha uma
equipe disponivel em tempo integral no local, nem verba para arcar com 0s gastos

provenientes de falhas e patologias dos mais diversos tipos.

A maioria dos servigos prestados, assim como produtos vendidos, possui, ou deveria
possuir, uma garantia de funcionamento adequado por determinado tempo. Nas obras de
Engenharia Civil, especialmente na iniciativa privada, as construtoras, por obrigacdo do
Caodigo Civil, devem prestar servicos de garantia pelo prazo minimo de 5 anos. Uma das
problematicas nisso € justamente garantir a responsabilidade a quem a mesma cabe,

principalmente no caso de eventuais falhas (OLIVEIRA, 2013).

Ainda segundo OLIVEIRA (2013), uma defini¢do pertinente para o termo “patologia”,
no ramo da Construcdo Civil, € basicamente a parte da engenharia que estuda e avalia 0s
sintomas e causas de falhas e problemas das constru¢fes. Em resumo, é o estudo das

componentes dos defeitos desses elementos.

Por sua vez, GONCALVES (2015) associou termo “patologia” no contexo da Construgdo
Civil, com a defini¢cdo do termo na Medicina, em que sdo estudadas origens, sintomas e
natureza de doencas. Ou seja, patologias, nesse contexto, sdo as manifestacbes que venham
a prejudicar o desempenho esperado de uma edificacdo, seus subsistemas, componentes e

elementos.
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Com a implantagdo da Lei n°® 8078 de 1990, lei que criou o Codigo de Defesa do
Consumidor, houve a introducdo de diversas garantias aos consumidores, reforcando o
direito de clientes em demonstrar insatisfagdes com empresas prestadoras de servico. Em
Janeiro de 2003, com o inicio da vigéncia do novo Caodigo Civil e surgimento do Orgao de
Protecdo e Defesa do Consumidor (PROCON) houve a ampliagéo desses direitos.

Sendo assim, para se adaptar as novas exigéncias, o setor da construcdo precisou
readequar seus processos, buscando mais eficiéncia e qualidade no produto oferecido.
Segundo TSCHOHL (1996), surge a necessidade de fazer o trabalho corretamente pela
primeira vez, evitando reclamacbes e custos com ndo-conformidades, proporcionando

satisfacdo por parte dos clientes.

3.2. Analise estatistica

3.2.1. Incidéncia por etapa/causa

E possivel, através de uma anélise estatistica, indicar de forma quantitativa e qualitativa
as diversas patologias encontradas em edificagdes, demonstrando causas, frequéncia em que
ocorrem e custos que geram. Nesse sentido, é possivel estabelecer relacfes entre nimero de
reclamacdes por parte dos clientes, causas e sub-causas e custos de reparo, fornecendo as
empresas uma base com dados a fim de possibilitar uma acédo preventiva a ser implantada em
novos projetos, ou mesmo obras ja em execucao, para que ndo haja reincidéncia (VAZQUEZ,

2010).
Sendo assim, o resultado dessa anélise auxiliard em:

a) Estimar custos destinados a reparos;
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b) Identificar sistemas que apresentam maiores gastos para tratamento de anomalias e
priorizar intervengdes nos itens mais custosos;
¢) Avaliar qualidade de projetos e desempenho dos sistemas construtivos;

d) Cobrar empresas responsaveis pela atuagdo na etapa pos-entrega.

Para a realizacdo dessa analise estatistica, VAZQUEZ (2010), utilizou o caso de uma
empresa que, entre os anos de 2005 e 2008, coletou informac0es a respeito dos problemas
patoldgicos apresentados, de acordo com solicitagdes dos clientes. Os empreendimentos
estudados sdo imdveis residenciais e comerciais de médio a alto padrdo, localizados na Zona
Sul, assim como na Barra da Tijuca. A idade dos empreendimentos varia de 0 a 5 anos, a

partir do habite-se.

Para a andlise gréafica foi utilizado o Principio de Pareto, que afirma existir uma relacéo

de causa e efeito onde 20% das causas geram 80% dos resultados.

Sao apresentados os dados coletados, em forma de tabelas e gréficos, de 53

empreendimentos, em valores absolutos de cada tipo de solicitagdo, patologia e custo.

A Tabela 4 apresenta um cenario global de solicitacdes durante o periodo avaliado, com
as determinadas gquantidades absolutas, separadas por etapa construtiva. A coluna mais a
direita apresenta a relacdo da causa com o total de solicitacbes. Com o exposto pela Tabela
4 ¢é possivel verificar que, no caso estudado, as instala¢es hidraulicas representam a etapa
construtiva com maior percentual de solicita¢cbes devido ao aparecimento de patologias,
correspondendo a 25,79% em relagéo ao total. Em seguida estdo impermeabilizagéo, pintura

e limpeza.
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Tabela 4: Solicitac¢do por etapa construtiva. Fonte: VAZQUEZ (2010)

ANOS
Causas Total Total %o
2005 2006 2007 2008

Entrega das chaves 0 0 1 0 1 0.01%
Concreto Usinado e Laje 0 2 3 0 5 0.05%
Paisagisme 0 2 4 2 H 0.07%
Fevestimento de Gesso liso 0 8 2 0 10 0.09%
Favimentagio piso intertravado 0 5 135 1 22 0.20%
Alvenania-Bloco de Concreto 0 0 3 28 33 0.30%
Pedras Decorativas 2 8 21 2 33 0.30%
Instalagfio de Durafloor 13 0 17 2 32 0.30%
Alvenaria Estrutural 0 20 13 1 34 0.31%
Fachadas de Granito 11 9 8 7 35 0.32%
Alvenaria-Bloco Ceramico 3 8 8 i5 54 0.50%
Contra-piso 4 7 22 22 23 0.51%
Outras instalagtes Piscina / Sauna 0 10 7 16 63 0.58%
Vedagio-Fainel Gesso Acartonado 19 21 31 22 93 0.86%
Telhados 28 43 20 13 106 0.98%
Estrutura 96 3 12 8 119 1.10%
Fundagfio 29 31 36 28 124 1.13%
Eevestimento Interno Argamassa 1 10 44 79 134 1.24%
Cutros 24 8 18 18 68 0.63%
Outras  instalagBes.  Exaustfio/ar-
condicionado/pressurizacio de 20 i8 a9 20 147 1.36%
escadana
Forro de Gesso 20 49 73 68 210 1,94%
Marmores e Gramtos [nternos 66 99 109 49 323 2.98%
Forma e Armagio 76 249 65 17 467 4.31%
Esguadrias de Madewa 54 138 150 61 443 4,09%
Instalacdes Elétricas 95 159 210 103 567 5,24%
Esquadrias de Ferro e Aluminio 0 230 268 131 629 5.81%
Fachadas 313 126 113 242 794 7.33%
Revestimentos Ceramicos 181 188 332 144 843 7.81%
Pintura e Lumpeza 129 169 356 199 853 7.88%
Impermeabihizagio 237 409 480 601 1727 15,95%
InstalagBes Hidrosanitarias 5035 745 1022 320 2792 25,79%

Apos a analise das principais causas de reclamaces de clientes, é fundamental compreender
que as diversas sub-causas responsaveis por esses problemas ndo possuem a mesma importancia no
problema. Ou seja, algumas sub-causas podem ser mais significativas do que outras, tornando seu
estudo de extrema importancia para melhor compreensao do cenario como um todo (VAZQUEZ,

2010).
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tadas trés figuras indicando as sub-causas mais importantes das trés

, S80 apresen

Sendo assim

principais solicitacBes apresentadas na Tabela 4: Instala¢cBes Hidraulicas, Impermeabilizacdes e

Limpeza e Pintura.
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causas de Instalagdes Hidrossanitarias. Fonte: VAZQUEZ (2010)
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Figura 19: Sub-causas de Impermeabilizacdo. Fonte: VAZQUEZ (2010)
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Figura 20: Sub-causas de Pintura e Limpeza. Fonte: VAZQUEZ (2010)

Como é possivel verificar, as sub-causas mais expressivas nessas trés causas principais sao:

a) Impermeabilizacdo de box — 767 solicitagOes;
b) Execucéo de pintura — 576 solicitagdes;

c) Execucdo de distribuicdo de esgoto — 435 solicitagdes.

3.2.2. Avaliagdo de custos

Ap0s a anélise de reclamacdes por etapa construtiva/causa, avaliaram-se 0s custos
com servicos de assisténcia para o reparo das patologias registradas, desconsiderando custos
indiretos com vistorias e atendimentos por profissionais indicados.

O resultado dessa anélise, ou seja, o total de custos durante o periodo estudado, é

exposto na Tabela 5:
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Tabela 5: Custo por causa. Fonte: VAZQUEZ (2010)

Daseri¢in A0S ToalRs | 1ot
2005 2006 2007 1008

Revestimento de Gesso liso 0,00 4.029.20 60,01 0,00 4.009.21 0.06%
Entrega de Chaves 0,00 000 | 550000 | 0,00 5.501.00 | 0,08%
Concreto Usinado e Laje 000 | 812000 | 187800 | 000 1000300 | 0.15%
Alvenaria-Bloco de Concreto 0,00 000 | 313874 | 1486447 | 1803621 | 028%
Paisagisnio 000 | 013418 | 486581 | 421028 | 1821827 | 028%
Alvesaria Estrutural 000 | 943611 | 875110 | 15000 | 1837121 | 028%
Vedagéo-Painel Gesso| 13300 | 1070934 | 878978 | 558424 | 2540936 | 0,39%
Instalagiio de Durafloor 180000 | 000 | 2492618 | 77120 | 2752038 | 042%
Outras Inst. Piscina / Sauma 000 | 389000 | 899101 | 2238700 | 3523101 | 0.54%
Podiras Decoralivea 983140 | 1456675 | 717026 | 612834 | 3772975 | 0.58%
Pavimentagio piso infertravado | 000 | 1797855 | 2055053 | 68574 | 3923682 | 0,60%
Fachadas de Granito 331423 | 932618 | 2372420 | 623889 | 4163850 | 0.64%
Outros 76830 | 103319 | 2058.66 | 3737626 | 4220441 | 0.65%
Fotro de Gesso 647354 | 1423492 | 19.85334 | 907934 | 49.85L14 | 0.76%
Telhados 2092884 | 2214275 | 1279118 | 412146 | 6009023 | 0.92%
Alvenaria-Bloeo Cardmico 14123.00 | 2391204 | 6.036,69 | 2651512 | 70.64177 | 1.08%
Contra-piso 38.87096 | 862623 | 1858495 | 972003 | 7585717 | 1.16%
Revest Interno Avgamases 223545 | 896445 | 4931005 | 1996408 | 8060803 | 123%

Outras  nst. Exaustao/ar-
condicionado/pressurizacio  de | 40.886,31 1296605 | 4037838 4.976,76 09.354,70 1,52%

escadaria

Instalagdes Elétricas 12.751.21 | 3898462 | 44.004.07 | 1627483 11258173 | 1.72%
Estrutura 99.89265 | 1033762 | 1288264 | 533000 12856181 | 1.97%
Marmores e Granitos Intemaos 46.167.79 | 5867840 | 6134649 | 926512 175.780,80 | 2.69%
Esq. de Ferro e Aluminio 0,00 10748448 | 9624391 | 4851143 | 25286882 | 3.87%
Esquadrias de Madeira 3062570 | 7749082 | 126709705 | 2580484 | 27023240 | 4.14%
Ferma e Armagdo 14.191.04 | 23374000 | 7303039 | 3203317 | 354361359 | 543%
Revestimentos Ceramicos 37.054,56 | 10362585 | 237.935,12 | 4578426 | 42524479 | 6.51%
Fundagic 107.00397 [ 13815330 | 172.960,11 | 3250473 | 45083611 | 6.90%
Fachadas 191.814.78 | 88.037,14 | 117.971.94 | 87.573,18 | 486.191.04 | 7.44%
Pintura e Limpeza 13085204 | 9169630 | 28358204 | 10454440 | 64252778 | 9.84%
Instalagdes Hidrosanitérias 100.640.94 | 24079771 | 280.209.18 | 11069620 | 73513603 | 11.25%
Impermeabilizagio 322.665,75 | 561.116,12 | 605.186,06 | 247.359,10 | 1.738.054,03 | 26.61%

Analisando a Tabela 5, observa-se a seguinte ordem de manifestacdes custosas, do maior

valor para 0 menor, com porcentagens sobre o custo total:

a) Impermeabilizagdo - 26,61%;
b) Instalagdes Hidrossanitarias - 11,25%;

c) Pintura e Limpeza - 9,84%.
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Comparando esses dados com os que foram obtidos anteriormente, nota-se que as causas
que mais geraram solicitacdes sdo as mais custosas no total. Além disso, observa-se que,
apesar das instalacdes hidrossanitarias possuirem maior nimero de incidéncias, 0s custos
com impermeabilizagéo, segunda maior causa, representam mais do que o dobro dos custos
dessas instalagdes. Portanto, fica claro que o nimero de incidéncias de determinada patologia

ndo é necessariamente proporcional ao seu custo (VAZQUEZ, 2010).

Vale ressaltar, também, a pertinéncia do Principio de Pareto, utilizado como metodologia
nesse estudo. O proposto por Vilfredo Pareto (1897) é confirmado pelo fato de que, das 31
causas estudadas, um custo de 78,12% em relacdo ao total, é devido a apenas 26% das causas,

sendo elas:

a) Impermeabilizacao;

b) Instalacdes Hidrossanitarias;
c) Pintura e Limpeza;

d) Fachadas;

e) Fundacao;

f) Revestimentos Ceramicos;
g) Formae Armacao;

h) Esquadrias de Madeira;

Apos realizar pesquisas bibliograficas, fica clara certa dificuldade em encontrar
informacdes confiaveis nesse tema de patologias e reclamacdes de clientes. I1sso, na opinido
do autor, se deve a preocupacdo das empresas em esconder patologias e problemas

relacionados em seus produtos, ndo admitindo erros e falhas nos processos produtivos.
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A partir dos dados expostos, chega-se a conclusdo de que o lucro esperado com certo
empreendimento sofre uma reducdo inesperada, justamente por causa dessas intervengdes
corretivas de situagdes indesejadas e imprevistas em projeto. Além disso, 0 aumento desses
custos é refletido no maior nimero de incidéncias patologicas, gerando crescente insatisfacdo
com clientes ap0s a entrega da obra e, por vezes, antes mesmo da entrega, em que o cliente

faz uma visita e se depara com problemas explicitos e inesperados na época da compra.

Uma maneira de nortear as empresas €, assim como feito no estudo demonstrado
nesse capitulo, utilizar o Principio de Pareto. Desta maneira, é possivel definir o que € mais
importante e mais representativo em termos de custos, contextualizando as falhas e
identificando e implementando agBes nos 20% responsaveis por 80% dos custos. E
imprescindivel que essas a¢des citadas sejam baseadas no controle de qualidade no processo
produtivo como um todo, desde a concepc¢éo do projeto, planejamento, execucao, selecéo de

materiais e todas as demais etapas.

Por fim, com o intuito de evitar futuras incidéncias e vicios construtivos, que venham
a prejudicar o desempenho dos componentes, influenciando de maneira negativa a vida Util
das edificaces, é de fundamental importancia a criacdo e constante atualizacao de um banco
de dados, com identificacdo de causas de manifestacdes de patologias, proporcionando uma

prevencdo adequada. Isso é valido tanto em nivel de projeto como de execucao.

3.3. Investigacéo e tratamento de patologias

Como explicado anteriormente, o cenario patoldgico se configura quando a edificacdo
ndo apresenta desempenho satisfatério. De modo geral, o problema € identificado a partir do

aparecimento de sintomas patologicos, traduzidos em anomalias indesejadas.
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Segundo OLIVEIRA (2013), com conhecimento suficiente e correta interpretacdo dessas
manifestacdes, é possivel entender o problema, com a futura resolu¢édo do mesmo, a partir de
intervencdo correspondente com a gravidade e relacdo entre desempenhos esperado e
constatado. Sendo assim, é conveniente o emprego de uma metodologia de acdo, a ser
desenvolvida ou adaptada de acordo com cada situacdo e problema. Essa metodologia €

composta de etapas importantes, expostas a seguir.

3.3.1. Levantamento

Consiste na obtencéo de informacdes necessarias para a compreensao do problema, a
partir de elaboracao de quadro geral indicando as manifestacdes observadas.

OLIVEIRA (2013) diz que h& diversos meios para obter essas informacdes, sendo 0s
seguintes 0s mais importantes, na visao do autor:

a) Vistoria do local

A vistoria pode ocorrer devido a um programa de manutencdo previamente
estabelecido, com a constatacdo de uma patologia; ou mesmo a partir de reclamacdes de
usuarios com determinado aspecto da edificacdo, solicitando a visita de profissionais para

averiguar a situacao.

Na vistoria deve-se confirmar a existéncia da patologia, assim como sua gravidade,

definir o alcance do problema e registrar o que foi constatado.
b) Levantamento do histdrico do problema

Essa etapa consiste no estudo do historico do edificio, analisando todas as atividades

do processo produtivo que possam ter alguma influéncia no aparecimento do problema. Essas
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informacdes podem ser obtidas a partir de investigagdes com pessoas envolvidas com a

edificacdo, como operarios, construtores, vizinhos, moradores, dentre outros.

E possivel que essas entrevistas ndo fornegam informages suficientes, ou mesmo de
confiabilidade necessaria. Nesse caso, é interessante utilizar documentos produzidos durante
as etapas de projeto, realizacdo da obra e utilizacdo do edificio. Mesmo que alguns desses
documentos estejam desatualizados e até equivocados, é importante avaliar, por exemplo,

diarios de obra, cronograma fisico-financeiro e notas fiscais de equipamentos.

c) Pesquisa

No caso em que ndo foi obtido o desejado diagnéstico do problema a partir de
vistorias, entrevistas e verificacdo de documentos, chaga-se a ultima etapa, correspondente a

pesquisas bibliogréaficas, cientificas e tecnoldgicas. Nessa fase sdo buscadas referéncias com

analogias a situacdo indesejada em que se encontra, por meio de artigos e experimentos.

3.3.2. Diagnostico

Apds um adequado levantamento de informacdes pertinentes ao problema, formula-
se 0 diagnostico para cada situacdo especifica. Deve-se levar em conta que o0 processo de
aparecimento e desenvolvimento de patologias € dinamico, fazendo com que as mesmas
possam apresentar, no momento da intervengdo, um comportamento diferente daquele que

foi constatado no levantamento de informages, devido a sua constante evolugéo.

Sendo assim, o processo de diagnostico consiste basicamente em formular hipdteses
e explicacOes, visando o esclarecimento de causas e mecanismos de ocorréncias que levam a

gueda de desempenho do produto oferecido (OLIVEIRA, 2013).
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3.3.3. Metodologia de recuperagéo e tratamento

Apos a verificagdo da necessidade de intervir no cenério patoldgico, deve-se definir

o tratamento a ser realizado, assim como todas as alternativas possiveis.

Segundo BERNARDES (1998), para a correta tomada de decisdo, devem ser
levantadas todas as hipoteses relacionadas a evolucdo futura do problema, o que se traduz na
realizacdo de um prognostico, tomando como base o tipo do problema, caracteristicas da
edificacdo, condicbes de exposicdo e estagio de desenvolvimento. Essa realizacdo deve

seguir trés parametros basicos:
a) Relacdo Custo x Beneficio

Confronta os beneficios oriundos da obtencdo, ou melhor, da retomada do desempenho
desejado, com o custo da recuperagdo e reparos que se fazem necessarios ao longo da vida
atil da edificacéo.

b) Grau de incerteza

Relacionado com a incerteza do diagnostico, uma vez que o mesmo foi formulado segundo

informacdes passiveis de equivocos.
c) Disponibilidade de recursos e tecnologia para execu¢do dos reparos

Esse parametro também possui grande importancia, uma vez que qualquer gque seja a
decisdo tomada, a mesma deve ser factivel, de acordo com técnicas de execucdo, materiais e
mao de obra disponiveis e necessarias para a realizacdo dos servigos. Nesse sentido, uma vez
empregada uma solucdo com tecnologia incompativel, ou com falhas na execucdo, o

problema pode ser agravado, ou até mesmo tornar-se irreversivel.
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3.3.4. Resposta de empresas de construgéo

Muitos sdo os motivos de reclamacdes de clientes em relagéo a construtoras, indo desde
pequenas rachaduras até atraso na entrega do imével comprado. Da mesma maneira, ha mais
de um meio de realizar essa reclamagéo, ainda mais com o avango da tecnologia e facilidade

de comunicacéo.

Apesar de algumas construtoras canalizarem as reclamactes de seus clientes em suas
centrais de atendimento, ndo utilizando perfis em redes sociais, atualmente consumidores
podem realiza-las e falar de ocorréncias em redes sociais e sites que tém como objetivo
agrupar opinides de clientes insatisfeitos. Isso serve, também, para usuarios insatisfeitos

trocarem mensagens entre si, realizando troca de experiéncias (VAZ, 2013).

Esses sites permitem que as empresas respondam as reclamacdes de seus clientes,
fornecendo estatisticas sobre o desempenho das mesmas, dando aos clientes a base para fazer
comparagdes entre construtoras levando em conta a resposta das mesmas aos diversos tipos

de patologias e problemas em geral encontrados em suas obras.

Para ilustrar o que foi dito anteriormente, foi possivel acessar site criado ha dez anos e
especializado em coletar reclamacdes de clientes insatisfeitos, e foram coletados dados para

quantificar essas reclamacGes.

Para preservar a identidade das construtoras, as mesmas serdo citadas como A, B e C. Os

dados coletados sdo demonstrados na Tabela 6.
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Tabela 6: Resumo de reclamacfes. Fonte: RECLAME AQUI (2017)

Registros de Reclamagdes Reclamagdes
Construtora o . .
reclamacgdes respondidas Solucionadas
A 2720 90% 65%
1232 98% 30%
C 852 100% 56%

Ao realizar a anélise da Tabela 6, verifica-se que a taxa de resposta das empresas as

reclamacfes de seus clientes é elevada, assim como o numero de incidéncias dessas

reclamacdes. Porém, a taxa de solucdo para essas reclamagdes ndo acompanha esse ritmo,

estando abaixo de niveis aceitaveis, na opinido do autor. O motivo disso, novamente na

opinido do autor, é a pouca preocupacdo das empresas com seus clientes uma vez que o

produto ja foi vendido, refletindo num servico p6s-venda de baixa qualidade.
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4. AS PATOLOGIAS NAS DIVERSAS ETAPAS CONSTRUTIVAS

4.1. Principais etapas construtivas e técnicas mais utilizadas

O processo de construcdo de uma edificacdo, assim como qualquer outro, possui uma
série de etapas que, executadas de maneira adequada, com técnicas e materiais empregados
que atendam especificacbes minimas de qualidade, proporcionam um produto final de

qualidade.

No caso da Construgdo Civil, essas etapas, ou pelo menos boa parte delas, devem ser
seguidas de maneira cronolégica. Nesse sentido, é possivel lista-las para se obter a edificacéo

com requisitos minimos de seguranca, desempenho e or¢camento dentro de limites aceitaveis.

Essas etapas podem diferir de uma obra para a outra, como por exemplo os tipos de

fundacdo e impermeabilizacdo utilizados.
a) Servigos Preliminares

Limpeza do terreno, demolic¢des, implantacéo do canteiro de obras, gabarito dentre outras

atividades.
b) Fundaces (Infra-Estrutura)

Estudos geotécnicos, escavacdes, rebaixamento do lengol freético, cravagdo de estacas,

corte de cabeca, execucdo de muros de arrimo, etc.
c) Terraplenagem

Levantamento planialtimétrico, aterro e cortes, empréstimos ou bota-fora, transporte de

terra, compacta(;éo, etc.;
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d) Superestrutura

Pode ser de alvenaria, concreto ou metalica, tendo cada um suas peculiaridades. No caso
da estrutura metélica, deve ser feita a preparacdo das pecas, montagem dos perfis, solda,

colacacao de parafusos, contraventamentos, etc.
e) Vedagoes

No caso de alvenarias deve ser feito o assentamento dos blocos, ceramicos ou de

concreto, com traco a ser determinado em projeto.
f) Instalacdes

As principais instalacbes em uma edificacdo sdo de carater elétrico e hidraulico. Para
instalacBes elétricas devem ser instaladas, entre outros elementos, caixa para entrada de

energia, eletrodutos nas paredes, caixas para interruptores e tomadas e caixa de disjuntores.

Ja o processo de instalagcBes hiradulicas consiste em abrir valas, inserir caixas de

passagem, instalar lougas, caixa d’agua, registros, dentre outros processos.
g) Telhados

Pode ser de madeira ou metalico e devem ser feitos a preparacdo e montagem de maneira

adequada, fixacdo de pecas, chumbamentos, etc.
h) Revestimentos
Geralmente consiste em chapisco, emboco e reboco, com tragos definidos por projeto.
i) Esquadrias

Instalacdo de janelas e portas com a colocacdo de batentes e ferragens necessarias.

64



J) Impermeabilizacbes
Deve ser feita em locais indicados, como banheiros e cozinhas.
k) Acabamentos

Etapa de conclusdo da area interna da edificacdo, como conclusdo da pintura e instalacdo
de aparelhos remanescentes. Também deve ser feito limpeza do terreno, com a retirada do

material excedente e paisagismo.

4.2. Patologias por etapa construtiva

Como pode ser observado na se¢do anterior, uma constru¢do possui uma série de etapas
e 0 aparecimento de patologias pode ocorrer em qualquer uma delas. Porém, como visto
anteriormente, algumas etapas possuem maior incidéncia de patologias. Essas patologias de

maior incidéncia sdo expostas ao longo desse capitulo.

4.2.1. Patologias nas fundacdes

4.2.1.1. Descricao dos tipos de patologias

Segundo VERCOZA (1991), problemas em fundaces sdo responsaveis por fissuras,
rachaduras, trincas e outras patologias em edificios, sendo o problema principal chamado de

recalque diferencial.

SCHWIRCK (2005) define o termo fundagdo como o elemento de transi¢do entre a
estrutura e o solo, fazendo com que a estrutura esteja sujeita ao comportamento do solo
quando submetido a determinado carregamento. Nesse sentido, patologias em fundacdes

podem aparecer devido a diversos fatores, iniciando na fase do projeto, comprometendo a
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qualidade da construcdo e a vida Util da mesma. Existem também situacBes nas quais 0s solos
apresentam deformaces ou variagdes volumétricas ndo provocadas pelo carregamento das

fundacdes, podendo resultar em patologias.

4.2.1.2. Causas das patologias

Dentre os mais diversos tipos de patologias em construcOes, pode-se dizer que

problemas em fundacGes possuem diversas causas gque serdo apresentadas a segulir:
1. Problemas decorrentes de investigacao

A investigacdo do subsolo é uma etapa fundamental, e, em certos casos, ha investigacéo

insuficiente, deficitaria, ou até mesmo completa auséncia da mesma.

No caso de auséncia de investigacdo, a Tabela 7 expde possiveis causas e consequéncias.

Tabela 7: Patologias de acordo com o tipo de fundag&o. Fonte: MILITITSKY et al. (2005)

TIPO DE PROBLEMAS TIPICOS DECORRENTES
FUNDAGAO
Fundacdes diretas * Tensdes de contato excessivas, incompativeis com as reais

caracteristicas do solo, resultando em recalques inadmissiveis ou
rupturas;

s Fundagdes sobre solos compressiveis sem estudo de recalques,
resultando grandes deformagdes;

+ Fundacdes apoiadas em materiais de comportamento muito
diferente sem junta, ocasionando o aparecimento de recalques
diferenciais:

+ Fundagdes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem anilise
de recalques, ocasionando a ruptura ou grandes deslocamentos das
fundagdes.

Fundagdes profundas s Estacas tipo inadequado ao subsolo, resultando mau comportamento

Geometria inadequada, comprimento ou didmetro inferiores ao
NECEsSArios,

e Estacas apotadas em camadas resistentes sobre solos moles, com
recalques mcompativels com a obra;

s Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga
admissivel nominal adotada para a estaca.
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J& as investigacGes com falhas podem gerar problemas na fase de execucgdo das
fundacdes, devido a diferengas entre previsoes projetadas e a realidade da obra, como por
exemplo presenca de matacOes imprevistos e tipos de solo diferentes dos esperados

(SOARES, s.d.).
2. Problemas na etapa de projeto

Na etapa de projeto, uma serie de problemas envolvendo o comportamento do solo pode
ocorrer, como por exemplo adocdo de projeto otimista, com subdimensionamento de
fundacdes, representacdo inadequada do comportamento do solo, equivocos na estimativa
das propriedades do solo, uso equivocado dos resultados obtidos a partir de ensaios, adogédo

de fundacdes inadequadas, dentre outros (SCHWIRCK, 2005).
3. Problemas na execucdo das fundagoes

Segundo SCHWIRCK (2005), dentre as falhas envolvendo a execugdo de fundacdes,
pode-se citar o0 assentamento em solos de diferentes comportamentos dos previstos, reaterros
mal executados, substituicdo do solo por material sem compactacdo adequada, sapatas

executadas de maneira inadequada, dentre outras.

Também hé a possibilidade da execucdo equivocada das fundacbes ser causada por
problemas estruturais, tais como falta de qualidade do concreto utilizado e execucdo de

fundacdo com dimensdes e geometria inadequadas
4. Problemas apo6s a concluséo das fundagoes

Segundo ALVES (2009), os problemas em fundag¢fes, mesmo apos a conclusdo das

mesmas, sdo dos mais diversos. Dentre as causas para isso é possivel citar a alteragdo no uso
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da edificacdo, modificacdes imprevistas na fase de projeto, execucdo de grandes escavagoes

e alteracdo de uso em terrenos vizinhos, e oscilagdes ndo previstas do nivel d’agua.
5. Problemas causados pela degradacéo dos materiais utilizados

Em todos os projetos de engenharia que possuem elementos enterrados, deve-se
considerar a acdo do solo e da 4gua sobre os materiais das fundacgdes, de maneira a verificar

a existéncia de agentes agressivos e seus possiveis efeitos (SCHWIRCK, 2005).

Nesse sentido, deve-se conhecer bem o cenario em que se esta trabalhando, uma vez que
0 concreto pode sofrer acdo de &cidos inorganicos e organicos encontrados na terra
(MILITITSKY et al. 2005). O aco, por sua vez, presente em estacas metalicas, esta sujeito a
corrosao quando posto em contato com agua ou com solos que contém materiais agressivos

localizados em ambientes marinhos ou submetidos aos efeitos da variagao do nivel d’agua

(SCHWIRCK, 2005).

Também deve-se levar em conta mudancas fisicas e quimicas na madeira, com mudanca
de coloracédo, amolecimento e reducéo de resisténcia e médulo de elasticidade (MILITITSKY
et al. 2005). J& as rochas presentes em fundacGes diretas executadas em bloco de pedra
podem passar por processo de degradacédo acelerada devido a agressividade do meio em que

esta inserida (SCHWIRCK, 2005).

4.2.1.3. Consequéncias das patologias

MILITITSKY et al. (2005), dizem, assim como os autores citados anteriormente, que
patologias das fundagOes podem ser causadoras de diversos danos, como fissuras e

rachaduras, o que pode influenciar nas seguintes etapas construtivas:
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a) Investigacdo e caracterizacao do solo

b) Projeto das fundacdes

c¢) Execucéo das Fundacdes (profundas ou rasas)

d) Etapa apds a conclusdo das fundacdes

e) Degradacdo acelerada dos materiais presentes nas fundacdes.

23,3%

2,8%

55,3%

O Fatores externos
B Uso

[ Execucéo

O Materiais

W Projeto

Figura 21:Incidéncia das patologias de funda¢des em geral no Rio Grande do Sul quanto a sua origem. Fonte: (SILVA &

BRESSANI, 1994, IN SCHWIRCK, 2005).

Ap0s andlise do gréfico exposto na figura acima, pode-se chegar a conclusdo que

grande parte das patologias nas fundacgdes se da na etapa de projeto, o que pode ser causado

pelo fato do projetista ndo receber informacdes precisas, assim como relatérios de sondagens

adequados.

A Tabela 7, além de expor causas de patologias de diversos tipos em fundacGes

também lista as consequéncias dessas causas variadas, como:

a) Recalques inadequados ou rupturas;

b) Reducdo da carga admissivel para a estaca;

¢) Recalques diferenciais.
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4.2.2. Patologias nas estruturas

4.2.2.1. Descricdo dos tipos de patologias

Segundo COUTO (2007), o processo de construcdo de uma edificacdo pode ser
dividido em trés etapas, sendo elas a concepcao do projeto (calculos, planejamento, desenhos,
etc), execucdo (realizacdo de atividades respeitando o cronograma da obra) e utilizacdo
condizente com o que foi previamente projetado.

Apesar de separadas, deve-se entender que cada etapa citada anteriormente possui
grande importancia para que o produto final atenda a requisitos minimos de qualidade e
seguranca, a fim de garantir a satisfacdo do cliente e minimizar a incidéncia de patologias,
uma vez que, apesar de ndo ser possivel extingui-las, é possivel controla-las.

Nesse sentido, ha diversos tipos de patologias que podem surgir em estruturas, com

causas variadas e consequéncias prejudiciais ao comportamento da edificacdo.

4.2.2.2. Causas das patologias

A Figura 22 apresenta grafico relacionando patologias na estrutura de edificacdes

com suas possiveis causas.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

Figura 22: Gréfico que relaciona as principais causas de patologias. Fonte: COUTO (2007)
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1. Falhas de projeto

Como pode ser observado no gréafico presente na Figura 22, a fase de projeto €
responsavel por aproximadamente metade das patologias registradas em estruturas. Nesse
contexto, COUTO (2007) lista exemplos de problemas que se originam na elaboragdo do

projeto.
a) Previsdo equivocada de acGes atuantes
b) Pecas com espessuras e fator a/c inapropriadas
¢) Materiais com especificacdes inadequadas
d) Falta de, ou falha na compatibilizacéo de projetos
e) Detalhes construtivos com grande dificuldade em serem executados
2. Materiais inadequados

Para o melhor aproveitamento dos materiais utilizados deve-se obedecer a NBR 12654,
indicando os componentes do concreto a ser utilizado. Apds a definicdo das especificaces
dos materiais, deve ser feito um controle rigido na aquisicdo dos insumos, com o intuito de

garantir o atendimento as especificacdes técnicas e a aprovacao do concreto.

Para o concreto como um todo atender a todos os requisitos minimos de seguranca e
desempenho, é imprescindivel que seus componentes apresentem qualidade aceitavel. O
cimento deve ter aspectos fisicos e quimicos monitorados, como finura, inicio e fim de pega,

perda de resisténcia com a ac¢ao do fogo.

Para os agregados deve ser feita uma analise mineraldgica e quimica, a fim de detectar

contaminantes reativos, assim como analise de suas caracteristicas fisicas, como distribuicéo
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granulométrica e formato dos grdos (ANDRADE e SILVA, 2005). A &gua, por sua vez, antes
de ser utilizada, deve passar por andlise para verificacdo de contaminacdo de cloretos,

sulfatos, teor do pH, entre outros fatores, para ndo prejudicar o desempenho do concreto.

Por fim, é fundamental que a armadura atenda a todas as especificacdes de projeto,

como limite de resisténcia, patamar de escoamento, dobramento, dentre outras.
3. Execucéo equivocada

A execucdo da estrutura é definida pela NBR 14931 como o conjunto de atividades
desenvolvidas na sua concepc¢do, como sistema de férmas, armaduras, concretagem, e todas
as demais, assim como atividades relacionadas a inspecdo e controle de qualidade do
concreto. Portanto, caso haja falhas na etapa da execucdo, resultantes desde a baixa
qualificacdo da méo de obra, até a falta de fiscalizacdo adequada, as consequéncias podem

ser prejudiciais ao desempenho da estrutura (COUTO, 2007).

No que diz respeito a sequéncia de execucdo, a NBR 12655 estabelece que primeiramente
deve ser feita a caracteriza¢do dos materiais componentes do concreto, seguida de um estudo
de dosagem e ajuste e comprovacao do traco. Por fim, o concreto é preparado, levando em
conta novamente, que falhas na concretagem podem trazer sérias consequéncias a estrutura,

ainda mais em regides agressivas ou de dificil acesso para inspecoes.
4. Manutencdo e/ou utilizacdo equivocadas

Apbs a concluséo e entrega do produto, o usuario deve utiliza-lo de maneira eficiente, de
modo que todos 0s seus componentes se comportem satisfatoriamente ao longo da vida util
da edificacdo. Ou seja, cabe ao cliente garantir que carregamentos previstos em projetos ndo

sejam ultrapassados e manutenc¢des periddicas sejam feitas (ANDRADE e SILVA, 2005).
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No que diz respeito a manutengdo, a NBR 5674 define o termo como o conjunto de
atividades a serem executadas com o objetivo de conservar ou recuperar a capacidade
funcional da edificacdo e de todos os elementos que a compdem, atendendo requisitos de

desempenho e seguranca por tempo determinado em projeto.

A Tabela 8 apresenta quadro resumo a respeito da origem de falhas estruturais e seus

provaveis responsaveis, segundo GONCALVES (2015):

Tabela 8: Falhas: origens e responsaveis. Fonte: GONCALVES (2015)

Origem da falha Responsivel pela falha
Fase de Projeto Projetista
Qualidade do Material Fabricante/Fornecedor
Etapa de Execucdo Mao de Obra ou Fiscalizacio
Omissa
Etapa de Utilizagio Operagio e Manutengio

4.2.2.3. Consequéncias das patologias
Como visto anteriormente nesse projeto, as diversas causas de patologias em
estruturas de concreto armado podem gerar problemas que vao desde pequenos incdmodos

estéticos com fissuras pequenas ou grandes preocupagdes com aspectos de seguranca com

fissuras e rachaduras consideraveis ou mesmo corrosao de armaduras.
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4.2.3. Patologias nas vedacgOes

4.2.3.1. Descrigéo dos tipos de patologias
Assim como em outras etapas da construcdo, uma edificacdo também pode apresentar
problemas em suas vedacGes, com a manifestacdo de fissuras nas vedacGes e em
revestimentos, manchas na pintura, descolamento de revestimento, dentre outras patologias.
Na avaliacao da existéncia ou ndo de situacdes indesejadas, deve-se avaliar o que viria a ser
0 modelo ideal, comparando-o com o produto obtido, uma vez que a diferenca em ambos

pode configurar um cenario patoldgico.

4.2.3.2. Causas das patologias
BAUER (2008) explica que, apesar das causas nao possuirem fécil determinacao,
para a escolha do tratamento adequado para a recuperacdo é fundamental que haja o

conhecimento das mesmas.

No caso especifico de revestimentos, qualquer que seja a natureza final do mesmo,
sendo de piso ou parede, 0 mesmo deve ser encarado como um conjunto formado por todas
as camadas, sabendo que cada uma delas fica sujeita a deformacGes proprias podendo

ocasionar patologias (FIORITO, 2009).

A Figura 23 faz um resumo dos tipos e causas de ocorréncia de patologias em

vedacoes.
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Patologia

Formas de ocorréncia

Fissuras

Retracio de argamassa

Distribuicdo uniforme, linhas
que se cruzam (proximo de
90°)

Dilatacdo

térmica

movimentacies
higroscapicas

Descolamento

=]

Inclinadas em forma de
escamas; destacamento entre
alvenaria e esirutura.

Revestimanto cerdmico

Peca gque se solta do
conjunto.

Pintura
Manchas

Farte destacada do conjunto;

Ruptura

Manchas em pintura

Variacdo de  tonalidade

localizados ;

Linhas continuas, paralelas
aos pilares

Figura 23: Sintese de formas de ocorréncia das patologias. Fonte: THOMAZ (1989)

4.2.3.3.

Consequéncias das patologias

As consequéncias das patologias decorrentes de causas diversas em vedagcOes podem ser

vistas, assim como a forma de ocorréncia das patologias, na Figura 23. Dentre elas figuram:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Fissuras pela retracdo de argamassa;

Fissuras por dilatacdo térmica;

Descolamento do revestimento ceramico;

Descolamento da pintura;

Manchas na pintura;

Ruptura.
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4.2.4. Patologias nas instalagdes

4.2.4.1. Descricdo dos tipos de patologias

As instalacbes sdo parte fundamental em uma edificacdo e, como exposto nesse
trabalho, o nimero de incidéncias de patologias nessa etapa é, por muitas vezes, elevado.

Essas patologias podem aparecer em intalagGes hidraulicas ou instalagdes elétricas.
As patologias em instalaces hidraulicas podem ser divididas em:

a) Agua fria

b) Agua quente

c) Esgoto

d) Aguas pluviais

Quando as instalacdes sdo do tipo elétricas, RODRIGUES (2013) cita os seguintes tipos
principais de patologias:

a) Interferéncia entre distribuicdo elétrica e hidraulica;

b) Curtos circuitos;

c) Quedas de luz;

d) Fiacgéo deficiente;

e) defeitos na fabricacao de interruptores e tomadas;

f) Queima de ldampadas e reatores;

g) Fios soltos.
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4.2.4.2. Causas das patologias

Pode-se verificar que a maioria dos problemas encontrados nos Sistemas Hidraulicos
Prediais — SHP, tem relacdo com falhas na execucdo, como vazamentos e entupimentos.
Falhas de projeto, de uso (ocasionadas por vezes por falta de informacéao) e falhas devido a

qualidade de materiais utilizados também se fazem presentes (VERCOSA, 1991).

A Figura 24 ilustra dois tipos de patologias que podem vir a aparecer em instalagdes

hidraulicas.

Figura 24: Tubo desconectado pela pressurizacao do sistema e infiltragéo no teto

Ja no &mbito de instalagdes elétricas, RODRIGUES (2013) indica que ha diversas
causas de patologias, como por exemplo:

a) Incompatibilidade de projetos;

b) Infiltragdes de agua na rede elétrica;

c) Isolamento inadequado.

A Figura 25 apresenta demonstragéo grafica do resultado do estudo de RODRIGUES

(2013), indicando o percentual de aparecimento dos itens listados anteriormente.
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16,53%

M Interferéncia entre
5,26% e étrica/hidraulica

31.57% M solamento inadequado
3,15%
B F agdo deficiente

mF oscoltos

M Defeitos de fabricacio

36,84%

Figura 25: Percentual dos principais defeitos em instalagoes elétricas. Fonte: RODRIGUES (2013).

As Figuras 26 e 27 ilustram problema de interferéncia entre distribuicéo elétrica e hidraulica,
causada por incompatibilidade de projetos, dificultando a manutencéo, e problema devido a
falta de isolamento adequado dos fios, deixando-os expostos a acdo das chuvas,

respectivamente.

Figura 27: Rede elétrica suscetivel a entrada de agua. Fonte: RODRIGUES (2013).
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4.2.4.3. Consequéncias das patologias

Com o objetivo de evitar problemas inesperados, € de fundamental importancia que,
durante o processo da obra, sejam realizadas reunides periddicas de compatibilizacdo de
projetos, assim como vistorias do que ja foi executado. Isso se deve ao fato de que ha grande
interface entre as diversas etapas da obra, com previsées deixadas na estrutura para a
posterior instalacdo de tubulacdes por exemplo. Isso deve ser feito com o intuito de evitar

falhas na execucgédo do que foi previamente projetado (VERCOSA, 1991).

Também € importante citar que problemas que aparecam em instalaces
hidrossanitarias podem interferir em diversos subsistemas, como vedacGes, pintura,
acabamentos, impermeabiliza¢Oes, dentre outros, 0 que leva a um aumento nos custos de

reparo e manutencao.

Analisando-se o0 que foi exposto anteriormente nesse capitulo, indicando o0s
problemas encontrados em instalacdes elétricas, nota-se que é de fundamental importancia
que cuidados sejam tomados na compatibilizacdo de projetos, assim como no isolamento de
fiacOes, uma vez que esses itens representam mais de 50% dos problemas encontrados nas
instalacBes (RODRIGUES, 2013).

Ja estudo de BERNARDES et al. (1998) indica que o maior problema encontrado
no que diz respeito a instalagGes elétricas foi no item de acabamentos, correspondendo a

48% das ocorréncias.
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4.2.5. Patologias nas impermeabilizacgdes e telhados

4.25.1. Descricdo dos tipos de patologias

Assim como em todas as etapas de uma obra, no processo de impermeabilizacdo é
fundamental que seja utilizada uma mao de obra com treinamento adequado. Uma das
explicacOes para isso é o fato de que a area a passar por impermeabilizacdo passard por
intervencdes de outras equipes antes e depois da camada impermeabilizante ser aplicada, o

que torna esse treinamento imprescindivel (DO CARMO, 2003).

No que diz respeito a telhados, o telhamento é o principal elemento de estanqueidade
de uma cobertura e a aplicacdo de materiais e técnicas inadequados pode levar a uma série
de deterioracGes na edificagdo. Sendo assim, pode haver a proliferacdo de goteiras e
infiltracdes diversas, pela utilizacdo de telhas de formato Unico, por exemplo (TINOCO,

2007).

4.25.2. Causas das patologias

Um possivel problema envolvendo impermeabilizacdes ocorre quando ha troca de
paredes de alvenaria por paredes de gesso acartonado (Dry-Wall), e impermeabilizacdes
rigidas previamente utilizadas ndo sdo substituidas por flexiveis. Isso configura um
problema, uma vez que paredes Dry-Wall permitem a movimentacao de placas por choques
ou dilatacdo térmica. Ou seja, com a manutencao de impermeabilizagdo rigida, 0 movimento
das placas poder& gerar quebra, permitindo a percolacéo de agua, fendmeno indesejado. A

solucéo indicada € a substituicdo por uma impermeabilizacéo flexivel (OLIVEIRA, 2013).
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Outro exemplo de situacdo indesejada comum é quando um servente deseja colocar
um prego em uma parede ja rebocada, sem saber que atrds dessa camada de reboco esta a
camada impermeabilizante j& acabada. Assim como esse, outros exemplos poderiam ser
citados, com o objetivo de indicar que falta de aviso e ciéncia podem gerar grandes problemas

(DO CARMO, 2003)

A Figura 28 retrata um dos problemas envolvendo impermeabilizac6es, que no caso
é a impermeabilizacdo aplicada de maneira defeituosa, causando infiltracbes indesejadas nas

paredes de um banheiro.

Figura 28: InfiltracOes decorrentes de falhas na impermeabilizacao. Fonte: OLIVEIRA (2013)

Em patologias em telhados, a utilizagéo de tipo unico de telha, citada anteriormente,
pode levar ao estrangulamento de agua nos beirais, 0 que leva ao acimulo de detritos de
origem mineral e organico, ricos em nutrientes e propiciando o aparecimento de vegetacéo,

como demonstrado na Figura 29.
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Figura 29: Acimulo de vegetacdo devido a falta de manutengéo. Fonte: CECI (2014).

Outro possivel problema em telhados é a crescente obstrucdo em beirais e linhas de
bica devido as semelhancas de bocas e caldas das telhas , pelo formato de padréo Unico. Da
mesma maneira, 0 desconhecimento da importancia do espacamento entre telhas de bica no
momento do assentamento leva a retencdo de aguas, o que pode acarretar em

transbordamentos e infiltracGes.

4.2.5.3. Consequéncias das patologias

Para entender o qudo importante é o tema de impermeabilizacGes e telhados, deve-se
avaliar que, quando ha problemas nesse subsistema, em grande parte das vezes se esta lidando
com clientes insatisfeitos, devido a todos os problemas inconvenientes relacionados, com
reparos que, alem de caros, implicam na quebra de paredes com revestimentos nobres, por
vezes. Ou seja, além dos custos com o restabelecimento da funcionalidade e estética
aceitaveis da edificacdo, ha o prejuizo moral da empresa com o cliente, uma vez que houve

quebra de confianca (DO CARMO, 2003).
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4.2.6. Patologias nas fachadas

4.2.6.1. Descricdo dos tipos de patologias

As fachadas vém cada vez mais desempenhando um papel fundamental em
edificacOes, trazendo novos desafios para os projetistas com o aumento da preocupac¢do com
estética, desempenho térmico, manutencao e durabilidade, assim como avangos tecnologicos

em sistemas, processos e materiais construtivos.

Essa importancia é clara, uma vez que a primeira impressdo que o cliente tem da
edificacdo é justamente devido ao primeiro impacto que o observador recebe, antes mesmo
de entrar no edificio. Sendo assim, a fachada interage com o meio urbano, enriquecendo a
paisagem como um todo, ainda mais com a substituicdo de concreto aparente por placas de
aluminio, vidros especiais, dentre outros materiais especificos, aliando tecnologia, facilidade

de manutencdo e montagem e durabilidade (OLIVEIRA, 2013).

Segundo QUEIROZ (2007), héa diversos tipos de patologias que podem aparecer em

fachadas. Dentre eles pode-se citar:

a) Eflorescéncia;
b) Bolor;
c) Vesiculas;

d) Fissuras horizontais.

4.2.6.2. Causas das patologias

SABBATINI (2000), diz que as causas de aparecimento de patologias em

revestimentos de argamassa podem estar associados as fases de projeto, execucéo e utilizagédo
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desse revestimento. Sendo assim, um fator significante na questdo de patologias, inclusive

em fachadas, € a falta de projetos adequados.

OLIVEIRA (2013) diz que uma patologia comum em fachadas é o desplacamento de
pastilhas. Isso pode ocorrer devido ao uso de gesso no traco da argamassa, que, a0 mesmo
tempo que leva a uma secagem mais rapida, gera um consumo indesejado de &gua, nao

permitindo hidratacdo adequada do cimento. Esse fendmeno é demonstrado na Figura 30.

Figura 30: Fachada com pastilhas desplacadas. Fonte: OLIVEIRA (2013).

Isso torna a argamassa porosa e pouco resistente. A solucdo para tal problema é
simplesmente remover o revestimento nos pontos com problema e reaplicar chapisco,

embogo e efetuar nova colagem de pastilhas.

Segundo QUEIROZ (2007), outras possiveis causas para patologias em fachadas que

podem ser citadas, séo:

a) Umidade constante;
b) Falta de exposicdo ao sol;
c) Hidratacdo tardia do 6xido de magnésio da cal,

d) Uso de argamassa espessa em excesso.
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4.2.6.3. Consequéncias das patologias

O desplacamento de pastilhas é apenas um exemplo de patologia em fachadas, de
maneira que a existéncia de outros tipos de patologias resultam em uma execucédo
insatisfatdria dos objetivos para os quais 0s elemento da edificacdo, como por exemplo as
fachadas, foram projetados. No caso das fachadas, o que mais fica comprometido sdo os

aspectos estéticos, de isolamento e protecdo (QUEIROZ, 2007).

A solucdo de patologias em fachadas, assim como em outras etapas do processo
construtivo, depende, obviamente, da causa de tal patologia. Algumas solucgdes indicadas
para patologias em fachadas sdo restauracédo de revestimento, eliminacédo de infiltracdes, em
alguns casos, completa remog&o e renovacgao da camada de reboco contaminada, renovagéo

de pintura, dentre outras (BARBOSA, 2005).
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5. ESTUDO DE CASO

5.1. Contextualizagéo

O intuito deste trabalho é identificar as principais patologias em obras de construcao civil,
assim como suas causas e consequéncias. Para tal, é fundamental a realizacdo de estudos
referentes a casos especificos, seguindo os exemplos ja expostos anteriormente, como 0

Estadio Mario Filho, Ciclovia Tim Maia, a Vila Panamericana e o Estadio Nilton Santos.

A fim de obter ainda mais informacgdes acerca dessas irregularidades em obras de
construcdo civil e também ratificar os dados levantados, foram realizadas pesquisas de campo

com profissionais envolvidos, assim como pessoas relacionadas ao processo.

5.2. Descricao do Estudo

Nesse sentido, para a elaboracdo do presente estudo de caso foi tomado como ponto de
partida os resultados de estudo desenvolvido por alunos da disciplina Gestdo da Qualidade
na Construcdo Civil, aplicado em Setembro de 2016, pelo professor Jorge dos Santos para o
curso de Engenharia Civil na Universidade Federal do Rio de Janeiro. A referida disciplina

pOSsuUi como escopo tratar dos seguintes topicos:

a) Importancia da normalizacdo técnica para a qualidade;

b) Principais entidades de normalizacao;

c) Controle e garantia da qualidade na construcao;

d) Circulos de controle da qualidade, sistemas de indicadores da qualidade na construgéo
civil, melhoria e controle da qualidade, custos da qualidade, psicologia das

organizacg0es e treinamento da mao de obra.
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O estudo se divide em duas etapas. A primeira se deu por meio da aplicacdo desse estudo

com o levantamento das principais causas de anomalias em obras de construcéo civil. A partir

dos resultados obtidos, solicitou-se que os alunos apresentassem solugdes para evitar as

irregularidades constatadas.

A segunda etapa do estudo consiste na avaliacdo das patologias em duas obras na cidade

do Rio de Janeiro, contando com o parecer de profissionais envolvidos.

5.3. Primeira etapa

O exercicio foi aplicado tanto individualmente como em grupo e os resultados

compilados sdo expostos na Tabela 9.

Tabela 9: Resumo de causas de patologias

Resumo

Causa Incidéncias %
Mao de obra desqualificada 26 15%
Erro de projeto 25 15%
Ma gestdo de recursos 24 14%
Falta de planejamento e etapas preliminares 23 13%
Baixa qualidade de materiais 22 13%
Falta de conservagdo e verificagcdo 18 11%
Incompatibilidade de projetos 10 6%
Outros 10 6%
Economias pouco inteligentes 6 4%
Orgcamentos limitados 4 2%
Dimensionamento equivocado de equipes 3 2%

Total 171 100%

De um total de 171 respostas pode-se realizar a analise dos dados coletados. E

possivel verificar que, na opinido dos estudantes, a maior causa de patologias em construgdes
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é a desqualificacdo da mao de obra, acompanhada de erros variados em projeto, com um total

de 15% para cada causa.

Em erros de projeto foram considerados tanto erros de célculo estrutural, assim como
erros de premissa, levando ao aparecimento de patologias. Outra causa recorrente é a ma
gestdo de recursos. Isso se d& de diversas maneiras, como a ma gestdo da verba
disponibilizada, assim como uma gestdo ruim do tempo necessario e previsto para a
concluséo da obra, levando muitas vezes a uma entrega com servigos mal executados, devido

a pressa e, por vezes, servicos até inacabados.

A prdxima causa mais incidente, totalizando 13% das causas, ajuda a explicar esse
problema envolvendo a gestdo do tempo, que é a falta de planejamento e detalhamento de
etapas preliminares, levando a imprevistos. Também com 13%, segundo a opinido dos
participantes do estudo, é a causa relacionada a baixa qualidade de materiais. Por vezes, por
economia ou descuido, sdo utilizados materiais de pouca qualidade, evidenciando uma falta
de preocupacdo com a qualidade final do produto, assim como desrespeito as normas técnicas

que exigem determinados padrdes de qualidade.

O restante das causas de patologias em constru¢des é composto por incompatibilidade
de projetos, falta de conservacéo, verificacao e inspecéo do trabalho realizado, orcamentos
limitados, economias pouco inteligentes em aspectos que se mostram importantes e

dimensionamento equivocado de equipes.

A continuagdo da primeira etapa do estudo teve como objetivo citar possiveis

solugdes para as causas de patologias diversas listadas na Tabela 9.

88



Para solucionar o problema de desqualificacdo da mao de obra, foi sugerido um
treinamento e capacitacdo das equipes, assim como um acompanhamento por profissionais
mais capacitados. Também sugeriu-se a adogdo de elementos pré fabricados, pela facilidade

de implantagcdo em obra.

Os problemas referentes a erros de projeto poderiam ser mitigados com a utilizagéo
mais expressiva de tecnologia de ponta, como por exemplo, o uso de softwares e ferramentas
especificas para tal. Também é imprescindivel que haja uma revisao criteriosa dos projetos

para garantir compatibilizacdo e detalhamentos adequados dos mesmaos.

Além das solucdes ja citadas, uma série de outras medidas que poderiam ser adotadas

para melhorar a qualidade final do produto foram listadas, como por exemplo:

a) Adocéo de indicadores para melhorar a produtividade;

b) Considerar ganhos a longo prazo antes de adotar materiais de baixa qualidade que
futuramente podem vir a apresentar problemas, gerando custos indesejados e
inesperados;

c) Estabelecer pontos criticos onde ndo pode haver cortes de gastos, levando a uma
gestdo de orcamento mais responsavel;

d) Investimentos e conscientizacdo da importancia de investigacbes e estudos
geotécnicos;

e) Realizacdo de estudos in loco, evitando surpresas na hora de implantacdo do canteiro
de obra;

f) Fiscalizagdo continua dos servigcos executados, assim como em execucao;

g) Realizagdo de auditorias internas sobre os recursos utilizados;
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h) Processo executivo baseado na qualidade e ndo apenas no custo;
i) Controle de qualidade por meio de ensaios e inspecoes;

J) Atendimento as normas regulatérias pertinentes.

Sendo assim, como resultado do estudo, pode-se perceber que, apesar das causas de
patologias serem de diversos tipos, uma maior incidéncia de alguns exemplos especificos se

faz presente, como € visto nas porcentagens da Tabela 9.

Também pode-se concluir que, apesar das causas serem variadas e das patologias serem
problemas constantes em construcdes, uma série de solucdes podem ser propostas, como
demonstrado no resultado da segunda etapa do estudo. Nesse sentido, na opinido do autor, é
de responsabilidade das empresas prestadoras do servico atentar a parametros de qualidade,

fornecendo um produto condizente com as exigéncias do cliente.

5.4. Segunda etapa

A segunda etapa tem como objetivo principal a avaliacdo das patologias em diferentes
obras, contando com a opinido e palavra de profissionais envolvidos nas mesmas. Vale
ressaltar que o tema trata de patologias e problemas incidentes em obras e, na maioria das
vezes, as construtoras responsaveis ndo fornecem dados suficientes para trabalhos

académicos, assim como néo autorizam a utilizagdo de seus nomes e identificagdo das obras.

Sendo assim, a segunda etapa do estudo de caso do presente trabalho ao mesmo tempo

que trata de patologias, se compromete em preservar a identidade dos envolvidos.
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54.1. Casol

5.4.1.1. Descricdo da obra

A edificacdo avaliada se situa na Zona Norte do Rio de Janeiro e teve sua construcéo
concluida em 2015. Tem estrutura de concreto armado e as paredes envolvidas possuem

alvenaria constituida por blocos de concreto e também de tijolos vazados usuais.

As alvenarias se apoiam em vigas de concreto armado e a edificagdo tem 4 pisos,
incluindo o térreo. A altura das paredes da fachada esta na ordem de 18 metros e as estruturas

tém idade na ordem de 12 meses.

5.4.1.2. Avaliacdo de patologias

Em consulta a parecer técnico, emitido por profissional indicado, e disponibilizado
na obra, pode-se constatar patologias referentes ao desprendimento de placas ceramicas em
diversos pontos da parede situada no lado nordeste da edificacdo, como pode ser visto na
Figura 31. Em contrapartida, o lado sudoeste, que apresenta parede similar, ndo enfrenta esse

problema.

Figura 31: Fachada nordeste apresentando descolamento de placas ceramicas.
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No parecer, ndo foram constatados recalques excessivos, absolutos e/ou diferenciais,
na estrutura do prédio, de maneira que ndo hé indicios que levam a crer que o problema do

descolamento das pecas ceramicas esteja ligado as fundacges do edificio.

No que diz respeito a pilares, nota-se que ha uma variagdo de tensdes entre os pilares
da fachada nordeste. Mas estas variagOes existem também nos pilares na fachada sudoeste,
portanto, essa ndo pode ser considerada a causa do problema. Também avaliou-se no parecer

que as tensdes nos pilares estdo adequadas.

Em termos de acdo do sol, pode-se dizer que ambas as paredes recebem insolacao
durante o dia. Na parte da manhd, a parede que sofre a acdo do sol € a do lado nordeste,

enquanto a parede do lado sudoeste recebe insola¢do na parte da tarde.

Analisando esse cenario, chegou-se a conclusdo que a insolacdo na parede nordeste €
mais critica devido ao fato de que 0 aumento de temperatura se faz a partir das temperaturas
superficiais atuantes a noite, ou seja, temperaturas mais baixas. Ja na parede sudoeste a a¢do
do sol se da sobre um alvenaria com temperatura ambiente mais equalizada, o que ajuda a

explicar o fato da patologia estar concentrada em apenas um lado.

Além disso, o parecer também indicou que as placas se desprenderam por aumento
da forca de compressdo vertical aplicada sobre a mesma. Entre os fatores que explicam isso
estdo retragdo, fluéncia, variacdo de temperatura e a causa principal, flechas elevadas das
vigas.

Segundo o parecer, a parede do lado nordeste recebeu uma camada de argamassa

pronta que apresentou espessura da ordem de 6 cm. As cerdmicas se desprendem da parede

rompendo uma ligacdo horizontal a tracdo desta argamassa. A cola entre a argamassa e a
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ceramica se mostrou adequada, pois ndo houve rompimento na interface entre cola e

ceramica.

A Figura 33 mostra que a ruptura de unido da ceramica se deu na argamassa de

acabamento.

Figura 32: Placa retirada da fachada, evidenciando boa conexdo entre a ceramica e a argamassa de cola

Em termos de resisténcia a tracdo, o parecer indica que ndo se pode definir a causa
determinante da patologia identificada como sendo a camada de argamassa, mesmo com a
queda de resisténcia da mesma quando a porcentagem de &dgua aplicada em sua superficie é

muito elevada.

O parecer indica que a possivel causa dessa patologia esta relacionada a
deslocamentos verticais por fluéncia da viga entre os pilares P1 e P4 com véo de 5.5 m para
uma viga de dimensdes de 20x40. Em contrapartida, o vao entre os pilares P2 e P3 é reduzido

e tem 2.28m.

Sendo assim, o laudo indica que a causa principal é a formacéo de flechas nas vigas
da fachada, estas esbeltas com dimensdes de 20x40, assim como a pouca armadura detectada
nas mesmas, apesar do fato de que a alvenaria atua neste caso com um efeito de arco,

transferindo a sua carga para a regiao dos pilares, reduzindo a armadura necessaria das vigas.
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Constatou-se que a parcela da carga de alvenaria transferida aos pilares seria da ordem de
50%, representando alivio consideravel no carregamento das vigas, justificando a armadura

reduzida.

Para resolver a situacdo das flechas das vigas, o laudo sugere reforgo das mesmas com a
instalacdo de fitas de fibras de carbono. Para efetuar o refor¢o serd necessario retirar o

emboco existente lateralmente sobre as vigas do lado de dentro e de fora da edificacéo.

Como serdo instaladas novas placas ceramicas na parede, 0 parecer sugere que sejam
dispostas novas juntas de dilatacdo, preenchidas com material elastico que ndo apresente
resisténcia axial. 1sso é explicado pelo fato de que essas juntas terdo como funcéo reduzir o

efeito de compressao nas ceramicas.

5.4.1.3. ConsideracGes do Caso 1

Os pontos de descolamento das placas na fachada se dao ao longo da altura em é&reas

dispersas e essa ruptura se deu entre a argamassa e a argamassa colante.

Embora se possa estimar varias causas para o desprendimento da ceramica, fica dificil
definir de forma definitiva qual é a causa principal do problema constatado. Mas tudo indica
que seja motivado pelas flechas elevadas das vigas da fachada tanto elasticas como de
fluéncia. As armaduras das vigas da fachada estdo muito aquém do necessario. A seguranca
tedrica das vigas da fachada esta insuficiente. A estrutura conseguiu resistir porque as
alvenarias atuam como se fossem arcos transferindo as cargas para a regido dos apoios. Foi

sugerido reforcar as vigas da fachada.
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Em resumo sugere-se que sejam reforcadas as vigas da fachada com fibra de carbono e
sejam dispostas juntas de dilatacdo de modo a permitir que as grandes movimentagdes das

vigas da fachada nédo sejam transferidas as ceramicas.

E imprescindivel que os procedimentos para aplicacdo das novas placas ceramicas seja
especificado adequadamente, regulando a aderéncia entre as pegas ceramicas e a argamassa
de revestimento, uma vez que o revestimento original mostrou-se precério, projetando uma

vida util insuficiente e ndo condizente com o contratado.

Vale ressaltar também que o que foi constatado deve ser avaliado pela empresa
responsavel tecnicamente pelo projeto de estruturas da edificacdo, para que a mesma também
emita seu parecer, concordando ou confrontando o que foi exposto no parecer utilizado como

base desse estudo de caso.

5.4.2. Caso 2 — Centro Nacional de Tiro Esportivo

5.4.2.1. Descricdo da obra

O Centro Nacional de Tiro Esportivo foi aberto em 2007, construido para 0s Jogos
Panamericanos e recebeu as provas da modalidade de tiro esportivo nas Olimpiadas e

Paralimpiadas em Deodoro, na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro em 2016.

Também conhecido como CNTE, tem uma area existente construida de 39.283,36 m?
e de 4.745,41 m? de construcdo do novo Estande de Finais, resultando em uma area total de
44.028,77 mz, incluindo todos os pisos e tem arquibancada com capacidade para receber, um

publico de 3.775 lugares.
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As instalacOes sdo formadas por Pedanas A, B e C, estande de 10 m, de 25 m, 50 m e
de Finais, além de toda area de apoio, tais como sanitarios, vestiarios, telecomunicacoes,
escritorios, salas médicas, de utilidades de energia elétrica / &gua potavel e de

concessionarios.

O acesso as intermediacGes da obra foi gentilmente concedido ao autor por Vinicius
Bayeh e Yoshiaki Yamabe, ambos profissionais da construtora responsavel pela obra
visitada.

Vale ressaltar que a responsabilidade da construtora pelos servicos ali executados se
deu até a data de 15/04/2016, data em que ocorreu o0 evento teste. A partir dessa data, o local
ficou sob responsabilidade da Rio 2016 e apds os jogos, a manutencao ficou por conta do

Exército Brasileiro.

A Figura 34 mostra a vista aérea do local, obtida através da ferramenta Google Earth.
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Figura 33: Imagem aérea do CNTE. Fonte: Google Earth
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5.4.2.2. Avaliagéo de patologias

Em visita ao local, o autor do presente trabalho foi acompanhado e orientado por
engenheiro que trabalha diariamente no local desde 2015. E importante ressaltar que o local
visitado estd em uma area altamente suscetivel a acdo de intempéries. Além da acéo de ventos
e chuva, a variacdo de temperatura € marcante, uma vez que o local vai de temperaturas altas,
por possuir grande parte de sua extensao sem cobertura e exposta diretamente a acdo do sol,
a temperaturas baixas, devido a proximidade da formacdo montanhosa da Serra do

Mendanha.

A primeira patologia observada se deu nas lajes das pedanas de tiro. O CNTE possui
3 lajes desse tipo, identificando-as como lajes A, B e C. As trés lajes apresentavam fissuras
e trincas ndo comprometedoras, porém as lajes A e B apresentavam flechas excessivas,
comprometendo a seguranca estrutural do elemento. A causa priméria das fissuras e trincas
é, segundo profissionais envolvidos na obra, a retracdo do concreto devido & acdo de
intempéries, como vento e temperaturas elevadas, uma vez que as pedanas se encontram em

local aberto. J& no caso das flechas, a patologia se deu por erro de projeto.

A Figura 34 retrata parte do processo de reconstrucao das pedanas.

|

Figura 34: Execucdo das pedanas
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A Figura 35 mostra as novas lajes das pedanas de tiro. JA a Figura 36 mostra

rachaduras na laje C que ndo comprometem a seguranca estrutural do elemento.

Figura 36: Rachaduras na laje de pedana. Fonte: O autor

A solucdo adotada para reparar a patologia foi por refazer as lajes por completo,
solucionando o problema das flechas excessivas, assim como as trincas e fissuras. Nota-se
que a laje C ndo apresentava nenhum problema estrutural aparente a ponto de tornar

necessaria a execucao de nova laje.

Outro problema recorrente foi a acelerada degradagdo das estruturas de concreto,

causada por intempéries, assim como ma utilizacdo. Foi necessaria uma recuperacao
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estrutural até em areas em que a degradacdo nao era tdo acelerada, algumas por motivos
estéticos. Entretanto, em alguns locais a patologia chegava ao ponto de comprometer a
seguranga de usuarios, com possivel queda de lascas de concreto, assim como armaduras

aparentes que ja apresentavam sinais de corrosao.

A Figura 37 apresenta uma escada de acesso a arquibancada que, antes das
intervencdes, era de concreto armado. Porém, por apresentar condi¢des inadequadas com
armaduras aparentes e, devido ao curto prazo para entrega da obra, optou-se pela troca da

estrutura de concreto por uma escada de aco.

Figura 37: Escada de aco, substituindo a estrutura de concreto. Fonte: O autor

A Figura 38 apresenta fachada de prédio que também passou por recuperagdo. A
mesma se deu por meio de avaliagdo de problemas estruturais, lixamento, aplicacdo de

argamassa e pasta de concreto.
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Figura 38: Fachada de prédio recuperada. Fonte: O autor

Outro problema enfrentado, ocasionado por erros e incompatibilidade de projetos, foi
0 dimensionamento inadequado de redes de captacdo de agua, assim como rede elétrica,

agravado, nesse caso, por utilizagdo equivocada, com improvisos e falta de manutencao.

A solucéo encontrada para essa patologia foi o redimensionamento de grande parte
dessas redes, com trocas de tubos, cabos, disjuntores e demais equipamentos, uma vez que a
maioria ndo atendia as especificacfes pertinentes e exigéncias, tanto de normas técnicas
como do comité olimpico. Um exemplo do que foi exposto nesse paragrafo pode ser visto na

Figura 39, que apresenta eletrocalha geral que teve que ser substituida no segundo andar do

edificio.

Figura 39: Eletrocalha geral no segundo andar do edificio. Fonte: O autor
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A Tabela 10, fornecida no local da obra apresenta os servigcos executados de maneira

detalhada.

Tabela 10: Lista de servicos executados no CNTE

Centro Nacional de Tiro Esportivo - Servigos executados

Execucdo de 5.719,86 m? de remocéo de forro de frisos de madeira

Execucéo de 1.225,47 m? de demolicédo de revestimentos

Fornecimento e aplicacdo com air less de 1.198,89 m2 de inibidor de corrosédo

Execucao de servicos de 1.198,89 m2 de tratamento em armadura de aco

Execugdo de 2.574,32 m? de lixamento de concreto aparente

Execucdo de 14.015,83 m2 de pintura sobre superficie de concreto

Execucdo de 5.200,00 m2 de pintura de piso

Fornecimento e montagem de 5.754,84 m2 de lambril de madeira macica

Fornecimento e execucédo de 1.070,65 m? de revestimento com pastilha de vidro Murvi

Execugdo de 295,05 m2 de revestimento de piso, com ladrilhos ceramicos
antiderrapante (40 x 40) cm

Execucdo de 712,31 m2 de revestimento de piso, com ceramica (20 x 20) cm

Fornecimento e execucdo de 711,64 m? de impermeabilizagdo com manta asfaltica

Fornecimento e aplicacdo de 604,47 m2 em 2 (duas) deméaos de impermeabilizante por
cristalizacdo

Execucdo de 1.234,89 m2 de pintura asfaltica (uma demao com 200 g/m?)

Revisdo, manutencéo e adaptacOes de 22 (vinte e dois) quadros de distribuicdo elétrica

Revisdo e manutencgéo do sistema de ar condicionado existente

Execucdo de servigos de revisdo e manutencdo do sistema de pressurizacdo de dgua
potavel

Substituicdo do sistema de combate a incéndio

Execucdo de servigos de manutencdo e adaptacbes em um sistema de pressurizacao
existente

Execucao de servicos de revisdes e manutencdo para a recuperagédo de duas ETE, para
1.200 e 700 pessoas
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5.4.2.3. ConsideracGes do Caso 2

Das reunides realizadas com profissionais envolvidos na obra foi possivel verificar que
grande parte das patologias se deu por erros de projeto, seja por erros de premissa ou
incompatibilidade de projetos, assim como problemas com utilizacdo inadequada e

manutencdo muitas vezes inexistente.

Foram tomadas medidas no sentido de solucionar esses problemas, até por se tratar de
um local que passaria por forte exposicdo com os Jogos Olimpicos Rio 2016, oferecendo ao
complexo como um todo um aspecto mais estético e seguro. Entretanto, verificou-se que,
apos todas essas intervencgdes e a normalizacdo de todos os elementos, 0 CNTE novamente

ndo esta recebendo os cuidados necessarios, com o intuito de preservar o legado deixado.

5.5. Consideracdes finais

Apbs avaliacdo dos resultados obtidos com as duas etapas do estudo de caso, verifica-se

conexao entre ambas.

Enquanto a primeira etapa consistiu em consultar a opinido de estudantes de Engenharia
Civil, a segunda etapa contou com a palavra de profissionais ja estabelecidos na area. A
conexao entre essas partes se da de maneira que as patologias verificadas nas edificacfes
estudadas na segunda etapa podem ser causadas pelo que foi exposto pelos alunos no

exercicio aplicado.

Tanto na obra do Caso 1, quanto o CNTE, que compde o Caso 2 da segunda etapa do
estudo de caso desse projeto, verificaram-se causas enumeradas na primeira etapa, de

maneira que desqualificacdo de médo de obra e erros em projetos sdo exemplos de causas de

102



patologias que podem ser utilizadas para explicar os problemas presentes nas obras da
segunda etapa. Outras causas listadas na primeira etapa, que se fizeram presentes na segunda,

sd0 a ma gestédo de recursos e a falta de planejamento adequado.
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6. CONCLUSOES

Apods a realizacdo desse trabalho, evidenciou-se o papel de grande importancia do setor
da construcao civil para o crescimento econdémico do pais, explicitando a relevancia do tema
estudado. Todavia foi possivel concluir que o problema de patologias em obras de construcéao

civil ainda persiste no cenério em que estamos inseridos.

Vale ressaltar que ao longo dos ultimos anos, a questdo da qualidade no setor tem
recebido crescente atencdo pelas partes envolvidas, fazendo parte integrante do processo
produtivo. Sendo assim, a tendéncia € que cada vez mais se tenha uma visao voltada a acdes
preventivas, a fim de antever e evitar patologias, ao invés de visdo corretiva, em que s6 ha a

manifestacdo de responsaveis quando a patologia é formada.

Entretanto, é equivocado pensar que a qualidade dos produtos é garantida Unica e
exclusivamente pela padronizacdo de processos, apesar do fato de que essa iniciativa se
mostra fundamental. Em obras que apresentam patologias construtivas podem ser
identificados ndo apenas erros técnicos, como erro de projeto, mas também erros de gestéo,
erros de carater humano, se fazendo necessaria, além da padronizacdo de procedimentos

citada anteriormente, uma gestdo adequada do processo como um todo.

Como evidenciado no estudo de caso, é de fundamental importancia que na etapa de
projeto, assim como em todas as etapas do processo produtivo, o foco principal esteja na
obtencdo de qualidade, devido & grande incidéncia de patologias decorrentes de falhas e
descuidos nessa etapa, comprometendo a qualidade final do produto e condicionando o nivel

de satisfacao do cliente.
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Constatou-se que ha grande variedade na tipologia de patologias, podendo surgir em
diversas etapas construtivas e serem causadas por uma série de fatores. Cada caso deve ser
avaliado de maneira criteriosa com o intuito de definir a melhor abordagem possivel para
solucdo do problema. Verificou-se também que as maiores causas de reclamagles de
consumidores sdo nas &reas de instalagBes, hidraulicas e elétricas, assim como
impermeabilizacdes e pintura.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja feito um estudo em relacdo aos custos
relacionados aos reparos de patologias de acordo com a sua tipologia, assim como a
incidéncia por etapa construtiva. Também seria interessante obter dados relacionados a maior
ou menor incidéncia de determinadas patologias com o passar dos anos, a fim de realizar
avaliacdo se determinado tipo de patologia esta piorando ou sendo extinto. Por fim, acredito
que seria benéfico que fossem realizados encontros periddicos entre profissionais
capacitados, onde haveria uma discussédo sobre a aplicacdo de ferramentas de gestdo da

qualidade, visando a melhora continua do cenério de patologias em obras.

Tratando-se de um tema delicado, em que construtoras na maioria dos casos nao aceitam
expor falhas em seus processos produtivos, acredito que seria interessante mudar essa cultura.
Caso houvesse maior exposicdo, mais facil seria a obtencdo de dados para estudos e
desenvolvimento de teses com o intuito de cada vez mais mitigar problemas tdo recorrentes

em um setor de suma importancia.
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