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A arte da engenharia diagnostica é
revelada na identificagéo e resolugédo das
patologias construtivas, quando

preservada a integridade dos edificios.



RESUMO

Os erros construtivos sdo ocorréncias que prejudicam a utilizagdo do sistema ou dos
elementos construtivos, resultando precocemente em desempenho inferior ao
requerido. Essas anomalias sdo comumente ocasionadas pela contratagdo de mao
de obra ndo especializada ou mesmo falhas em projetos e poderdo comprometer a
seguranga, estabilidade e durabilidade de uma edificagao ao longo do tempo. Nesse
contexto, com a finalidade de erradicar e/ou minimizar a ocorréncia desses problemas,
realizou-se uma inspecgao predial em uma obra residencial, utilizando-se o método de
inspecédo predial do Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia
(IBAPE/SP - 2021) e a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) para
investigacao e classificacdo das anomalias identificadas. Os resultados demonstram
uma grande incidéncia de anomalias relacionadas ao sistema de vedagdes, seguido
por problemas no sistema estrutural. Dentre estes, destacou-se erros de
estanqueidade nas paredes, as falhas na compatibilizacdo entre projetos, auséncia
de espacgadores para concretagem da estrutura, entre outros. Por fim, foram
identificados um total de 19 anomalias construtivas que apresentaram manifestagdes
patoldgicas diversas ainda na fase de execugao da obra. Das anomalias verificadas
dezessete foram classificadas como sendo de origem enddgena ou construtiva e
apenas duas de origem exdgena. Das anomalias classificadas, 7 (sete) foram
consideradas como ordem de PRIORIDADE 1, 8 (oito) como ordem de PRIORIDADE
2, e 3 (trés) como ordem de PRIORIDADE 4, de acordo com o IBAPE/SP 2021. Os
maiores indices de anomalias classificadas segundo a matriz GUT foram: fissura em
laje (125) seguido de aberturas em vigas baldrames (80), armagao exposta em laje
(60) e armacao exposta (60). Por fim, procedimentos para a recuperacdao do
desempenho foram sugeridos quando necessarios. No entanto, em alguns dos casos

nao foi possivel propor corregoes.

Palavras-chave: Erros Construtivos, IBAPE/SP, GUT.
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1. INTRODUGAO

A construgao civil tem a sua disposicao uma ampla variedade de materiais e
métodos construtivos, os quais variam de acordo com a regido onde a obra é
realizada. E importante ressaltar que o desempenho das construcdes esta
diretamente relacionado aos materiais utilizados e aos processos construtivos
adotados e para assegurar a correta utilizagdo desses materiais € imprescindivel a
contratacado de profissionais capacitados. No entanto, € preocupante observar que
muitos proprietarios de obras, especialmente em projetos de pequeno e médio porte,
negligenciam essa contratacao, visando apenas a reducao de custos (NUNES, 2015).

De acordo com uma pesquisa realizada em 2022 pelo CAU-BR e pelo Instituto
Datafolha, cerca de 50 milhdes de brasileiros (que representa metade da populagao
economicamente ativa) ja fizeram obras de constru¢ao ou reforma, mas, em sua ultima
obra, 77% dessa populagdo recorreu a profissionais como mestres de obras e
pedreiros sem habilitacdo legal nem responsabilidade técnica sobre os servigos que
realizaram.

Comumente, as construgdes residenciais de pequeno porte sao alvo de
economia de custos, resultando na substituicido de méao de obra qualificada por nao
qualificada. Isso pode ocasionar o surgimento de manifestagdes patolégicas no médio
e longo prazo, que quando néo irreparaveis, necessitarao de corregdes futuras. Dentre
as causas desses problemas destacam-se a ma utilizagao da residéncia pelo usuario,
falhas no projeto, falha na execucédo e escolhas de materiais de baixa qualidade
(CARVALHO e SOUSA, 2021).

De acordo com Nunes (2015), uma obra € uma sequéncia de atos complexos
e muitas vezes os colaboradores ndo possuem o conhecimento técnico necessario
para a sua execugao, ou hao sao acompanhadas e fiscalizadas adequadamente por
profissionais, sendo comum a entrega de edificagdes sem garantias de desempenho
e acarretando em manifestagdes patoldgicas provenientes dos erros construtivos.

O autor ainda destaca que é imprescindivel ter ciéncia da importancia dos
cuidados a serem tomados quando se trata da construgdo de uma estrutura, seja ela
habitacional, comercial, unifamiliar ou multifamiliar. No entanto, por varios motivos,

isso n&o ocorre como deveria (NUNES, 2015).
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Diante do exposto, o presente trabalho objetivou a realizacdo de um estudo de
caso sobre as anomalias encontrados em obra localizada na cidade de Princesa
Isabel — PB, bem como prescrever suas solugdes. O estudo foi realizado com base no
método de inspecao predial do Instituto Brasileiro de Avaliagcbes e Pericias de
Engenharia (IBAPE/SP, 2021) e pela matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT).

1.1. Justificativa

A edificacdo em analise foi escolhida para este estudo, devido apresentar
varias manifestagdes patologicas, ainda em fase de execugdo. Essas manifestagdes
foram causadas em sua maioria pela contratacdo de mao de obra ndo qualificada, ou
seja, a obra possuia os principais projetos, mas a sua execugao foi realizada de forma
deficiente, o que culminaram em diversas anomalias construtivas.

O tema selecionado, erros construtivos, esta relacionado a necessidade de se
abordar questdes pertinentes a qualidade e seguranga das construgdes residenciais,
com o objetivo de demonstrar sua importdncia em um cenario marcado pela
precarizagao da construgao civil.

Nesse contexto, a realizagdo de uma inspecao predial para identificacdo dos
erros construtivos durante a execugdo da obra, € uma ferramenta crucial para
classificagdo das anomalias, afim de corrigi-las em tempo habil. Isso contribui
diretamente para a formagao académica e profissional do engenheiro, fornecendo
conhecimentos relevantes no campo da engenharia diagndstica, ao mesmo tempo em
gue alerta a sociedade sobre um tema presente na maioria das residéncias.

Além disso, a investigagcado das técnicas construtivas utilizadas nas obras é
necessaria para compreender a realidade da construgao civil e conscientizar os
profissionais envolvidos sobre a importancia de se evitar tais erros. Pretende-se
promover uma mudanca positiva na cultura da construgao civil, favorecendo o

desenvolvimento de obras mais confiaveis e satisfatorias para os usuarios finais.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

Realizar uma inspecéao predial para composi¢cao de base de dados e investigar
as anomalias advindas de erros construtivos presentes em uma obra residencial,
localizada no municipio de Princesa Isabel — PB, através de uma inspecao visual, com
auxilio da metodologia IBAPE de 2021.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar os erros construtivos e suas patologias através do processo de
vistoria;

e Classificar as anomalias encontradas de acordo com sua origem e estabelecer
uma ordem de prioridade, seguindo os critérios definidos pelo IBAPE/SP 2021;

e C(Classificar as anomalias utilizando a metodologia GUT, considerando sua
gravidade, urgéncia e tendéncia;

e Propor solugdes e intervengdes para as anomalias identificadas, sempre que
possivel, visando corrigir os erros construtivos e melhorar a qualidade e

seguranca da obra.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisao de literatura com o objetivo de auxiliar na

identificagdo dos erros construtivos decorrentes da obra inspecionada.
2.1. Etapas de uma obra

De acordo com Oliveira (2013), as etapas de uma construgdo podem ser
divididas em trés fases principais: concepg¢ao, execugao, manutencao e uso. A fase
de concepcgao envolve o planejamento, projeto e escolha dos materiais que seréo
utilizados na obra. Ja a fase de execugao corresponde a etapa em que a obra
efetivamente é construida, enquanto que o plano de manutencéo e uso contempla os
cuidados necessarios para a manutencdo do empreendimento ao longo do tempo.

Embora os maiores impactos das obras ocorram nas fases de execucgao e
manutencgao, € durante a fase de concepgao que ocorre o principal condicionante para
o desenvolvimento bem-sucedido de uma obra. Dessa forma, € fundamental que
todas as etapas da construgao sejam executadas com rigor e atencédo aos detalhes,
sobretudo na fase de concepgéao, para que o empreendimento seja entregue com a
qualidade desejada e possa ser utilizado com seguranca e eficiéncia por seus
usuarios (CARVALHO, 2019).

2.1.1. Concepcgao

E na fase de concepgdo que se define, por exemplo, qual a finalidade de uma
obra e quando sera necessario a elaboracdo de um projeto estrutural. Esse estagio
engloba aspectos fundamentais para a execugdo da obra, como cronograma,
orcamento e método construtivo (CARVALHO, 2019).

O método construtivo é essencial para o gerenciamento das etapas e define a
forma como a obra sera executada, levando em conta o tipo de terreno, as
caracteristicas dos materiais que serao utilizados, a logistica de transporte e o tempo
disponivel para a construgao. A escolha do método depende da sua adequacgado ao
tipo de obra e também da sua viabilidade econémica (MEDEIROS, 2022). Existem
diversos métodos construtivos que podem ser adotados para uma construgdo, sendo
0s mais comuns: alvenaria convencional ou autoportante, alvenaria estrutural e

concreto armado convencional e pré-fabricado.
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Conforme definido no Caderno Técnico da Agenda Parlamentar, intitulado
“Construcao é Coisa Séria” do CAU-PR (2016), para garantir uma construgao de
qualidade é necessario a elaboragdo dos projetos técnicos que estdo elencados no
Quadro 1. No entanto, a exigéncia de um ou mais projetos depende da natureza da
obra (SILVEIRA, 2016).

Quadro 1 — Projetos/Servigos exigidos para os diferentes tipos de obra

Edificacoes Projetos necessarios
Ti . T Prev.
ipos de Area Arquitetonico | Estrutural | Elétrico ubo Hidraulico rev
obra telef. Inc.
Habitagdo | »is 100 m? Sim - - - - -
Unifamiliar
Habitagdo | Acima 100 Sim Sim Sim | Sim Sim .
Unifamiliar m?
Habitagao . . . . . .
. Qualquer Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Coletiva
Conjunto 1 olquer Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
Habitacional
Comerciall | \¢ 100 m? sim - Sim | Sim - -
Residencial
Comerciall | Acima 100 Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
Residencial m?
Observacgoes:
e E recomendavel que seja elaborado todos os projetos para qualquer tipo de obra;
¢ No caso de 2 pavimentos para qualquer area e tipo de obra, é necessario o projeto estrutural;
e Caso sua obra possua caracteristicas diferenciadas como desniveis acentuados, grandes
vaos, ou outras condi¢des especiais, consulte o Profissional.

Fonte: CAU-PR (2016)
2.1.2. Execugao

A fase de execugéao consiste em colocar em pratica todas as etapas definidas
na fase de concepcgao. Essa fase caracteriza-se por um intenso trabalho em equipe,
sob a coordenagao geral de uma pessoa responsavel pelo projeto. Em obras de
pequeno porte, o encarregado € o mestre de obras (SABINO, 2016, p. 32 apud
CRESCA BRASIL, 2016, p. 51).

Do ponto de vista construtivo, define-se uma edificacdo como um sistema, o
qual pode ser dividido nas seguintes partes: fundacao, estrutura, vedacgao, cobertura,
esquadrias, instalagdes, revestimentos e outros. Sabatini, Franco e Barros (2003)
simplificaram a divisdo em subsistemas do edificio em subsistemas funcionais e

construtivos, como ilustrado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Subsistemas do edificio

Subsistema funcional Subsistema construtivo
Fundacses Rasas (Sapatas, Radier, blocos de fundagéo)
¢ Profundas (Estacas, tubuldes, caixdes)
Estrutura Pilares, Vigas e Lajes

Esquadrias
Revestimentos Verticais
Revestimentos Horizontais
Impermeabilizagao
Sistema Hidrossanitario

Vedagobes Verticais

Vedagdes Horizontais

Sistemas prediais Sistema Elétrico
Qutros
Coberturas Superficies impermeabilizadas
Telhados

Fonte: Adaptado de Sabbatini, Franco e Barros (2013)

Para Balbino (2020), o guia de normas para a construgao civil &€ bastante amplo,
abrangendo a regulamentacgao dos processos e materiais utilizados.

Na etapa de execugao se encontram a maioria dos erros construtivos, sendo
possivel minimiza-los identificando-se sua origem e causa, de forma a atribuir
responsabilidades e tragcar os mecanismos de agao para combaté-los (NUNES, 2015).

Além das normas regulamentadoras, existem os 6érgdos que atuam na
fiscalizagdo da construgédo civil, como os conselhos regionais de engenharia e
agronomia (CREA), responsaveis por fiscalizar o exercicio profissional de engenheiros
e agrébnomos; e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro),

que verifica a conformidade de materiais e produtos utilizados na construcgéao.
2.1.3. Manutencao e Uso

As edificagdes sao construidas para que atendam aos seus usuarios por muitos
anos, de modo que, no decorrer do tempo de servigo apresentem condigdes
adequadas para o uso a qual se destinam. Diante disso, a manutenc¢ao de edificagdes
€ um processo importante para garantir que as construgbes permanegcam em boas

condicdes de uso ao longo do tempo (NUNES, 2015).
2.2. Sistemas construtivos de uma edificagcao

Para uma melhor sistematizagéo esta sessao foi dividida em trés partes: o
sistema estrutural, que inclui todo o sistema que sustenta a construcéo; os sistemas

de vedacao, que sdo compostos por elementos e técnicas que garantem a
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estanqueidade da edificagao, impedindo a passagem de agua, ar, poeira ou outros
elementos indesejados entre as diferentes partes; e os demais foram descritos como

sistemas prediais, que representam os projetos complementares de uma obra.
2.2.1. Sistema estrutural

Os sistemas estruturais sao formados por elementos/pecas unidas, de modo a
resistir os esfor¢cos atuantes em uma superficie do objeto formado, como em
edificacbes, podendo este, ter diversos métodos de execugdao e normalmente
compostos por lajes, vigas, pilares, fundagdes e alvenaria estrutural. Essas estruturas
devem ser dimensionadas de modo a garantir que sejam capazes de suportar de
forma segura, estavel e sem deformacdes excessivas, todas as solicitagdes
submetidas a elas ao longo de sua execugdo e sua utilizagdo (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2014).

O sistema estrutural convencional, pode ser simplificado de acordo com a sua
funcao, sendo: fundagdes, pilares, vigas e lajes.

A NBR 6122 (ABNT, 2019), trata do Projeto e Execugdo de Fundacgbes,
abrangendo quase todos os tipos de fundagdes e especificando requisitos ideais para
sua aplicacao e caracteriza as fundagées como estruturas responsaveis por transmitir
as cargas geradas pela estrutura ao solo de maneira direta, indireta ou por ambas as
formas.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), os pilares sdo dimensionados para
suportar as mais diversas iteragcdes de forcas, como forcas normais atuantes na
edificacao, os momentos fletores, que podem atuar em dois eixos de referéncia; e em
casos de acgdes horizontais ainda apresenta-se as forgas cortantes.

As solicitagbes normais aplicadas em pilares podem gerar dois casos: a
compressao simples, em que a forga esta atuando exatamente no centro geométrico
da peca; e a flexdo composta, em que o esforgo de forma excéntrica gera uma forga
normal e momentos fletores na peca. A flexdo composta pode ser simples, quando ha
momento fletor em apenas uma dire¢ao, ou obliqua, quando ha momentos fletores
relativos as duas diregdes principais da segao do pilar (BASTOS, 2015).

Conforme Santos (2020), uma importante definicdo a ser tomada nos sistemas
estruturais é o tipo de Lajes a ser adotada. Elas podem ser, macig¢as ou nervuradas,
moldadas no local, pré-fabricadas ou até mesmo parcialmente pré-fabricadas. Pode-
se também utilizar lajes sem vigas, que transmitem seus esforgos diretamente aos
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pilares. Em grandes vaos ainda existe a possibilidade de aplicar protensao para

melhorar o desempenho da estrutura.
2.2.2. Sistemas de vedacgées

Os sistemas de vedacado tém uma importancia fundamental em termos de
protecdo contra a agua, o vento, o fogo e outros elementos que podem prejudicar a
integridade da estrutura. De forma geral, pode-se dividir em cinco subitens: alvenaria
de vedacao, revestimento argamassado, sistema de pisos, cobertura e sistema de

impermeabilizagao.

e Alvenaria de vedacgao

Apesar da existéncia de diversos tipos de sistemas de alvenaria, € comum
utilizar os termos "tijolos" e "blocos" de forma intercambiavel para materiais de
vedacgédo na construgao civil. No entanto, de acordo com a norma NBR 15270-1
(ABNT, 2017), esses materiais apresentam diferengas significativas em suas
caracteristicas. O tijolo € um componente da alvenaria que possui todas as faces
preenchidas de material e € macico. Ja o bloco cerdmico € um componente da
alvenaria que possui ranhuras em suas faces para facilitar a aderéncia a argamassa,
com paredes externas macigas e internas constituidas de diferentes cavidades,

tornando-o mais leve que o tijolo.
e Revestimento argamassado

O revestimento argamassado € um dos acabamentos mais utilizados em
construcdes, seja em paredes internas ou externas. Segundo Carasek (2007), as
principais fungdes do revestimento estdo relacionadas ao isolamento térmico; ao
isolamento acustico; estanqueidade a agua; seguranga ao fogo e resisténcia ao
desgaste e abalos superficiais.

De acordo com a NBR 7200 (ABNT, 2021), o revestimento argamassado deve
ser executado em duas ou trés etapas: chapisco obrigatéria; embogo e reboco que
podem ser executadas em uma unica camada.

O chapisco a etapa inicial que consiste na aplicagdo de uma camada de
argamassa com a finalidade de garantir a aderéncia da argamassa ao substrato. Essa

camada deve ser aplicada com consisténcia fluida e com o cuidado de n&o cobrir
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completamente a base. O processo de cura deve garantir uma umidade na superficie
aplicada por no minimo 12 h, ap6és aplicagao.

A etapa intermediaria é o emboco, que tem como objetivo nivelar a superficie e
corrigir eventuais imperfei¢des do substrato. O embogo é aplicado, com espessuras
minimas de 5 mm e maximas de 20 mm para paredes internas e com espessuras
minimas de 20mm e maximas de 30mm para paredes externas NBR 13749 (ABNT,
2013). E a etapa final que confere o acabamento final ao revestimento € denominado

como reboco e é aplicado com desempenadeira lisa.
e Sistema de pisos

A execucgao do piso varia de acordo com o tipo de material utilizado, a finalidade
do ambiente, a resisténcia mecanica requerida e o custo. Cada tipo de piso é indicado
para diferentes ambientes e finalidades, considerando principalmente os aspectos
estéticos (SOUZA, 2013).

e Cobertura

Sistemas de coberturas como em telhados, sdo compostas por telhas de
diversos materiais, como ceramica, fibrocimento, concreto, metal e outros, variando
também em dimensdes. Sua fungéo principal é a vedagéao, ou seja, proteger o edificio
contra intempéries, como chuva, vento e sol. Além disso, algumas coberturas
desempenham um papel estético, contribuindo para a aparéncia e o estilo
arquiteténico do edificio (ROSSIGNOLO e MINTO, 2007).

e Sistema de impermeabilizagao

O Sistema de Impermeabilizacao é definido na NBR 9575 (ABNT, 2010) como
‘o conjunto de produtos e servicos (insumos), dispostos em camadas ordenadas,
destinados a conferir estanqueidade a uma construgao”.

Ja a estanqueidade é definida pela norma como a “[p]ropriedade de um
elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetragdo ou passagem de
fluidos através de si. A sua determinacdo esta associada a uma presséao limite de
utilizagéo (a que se relaciona as condi¢des e exposigado do elemento)” (ABNT, 2010).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) os tipos de impermeabilizagdo sao

classificados de acordo com o material constituinte na principal camada impermeavel.
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Onde estes sao subdivididos em: cimenticios, asfalticos e poliméricos. Todos
possuem a mesma finalidade, porém a sua escolha depende dos custos, superficie a

ser aplicada, agentes nos quais este ira ficar exposto, dentre outros.
2.2.3. Sistemas prediais

Os sistemas prediais sdo conjuntos de instalagdes e equipamentos que
compdem uma edificagdo e sdo responsaveis por garantir o seu pleno funcionamento.
Dentre esses sistemas, destacam-se os sistemas hidraulicos, responsaveis pelo
abastecimento de agua e escoamento de esgoto; os sistemas elétricos, responsaveis
pela distribuicdo de energia elétrica; os sistemas de climatizacao, responsaveis pela
manutencdo da temperatura e qualidade do ar; e os sistemas de seguranca contra
incéndio, responsaveis pela prevencédo e combate a incéndios (CREA-BR, 2022).

O sistema elétrico é responsavel pela distribuicao de energia elétrica em toda
a edificacdo, sendo essencial para o funcionamento de aparelhos eletrbnicos e
eletrodomésticos. A execucgao do sistema elétrico deve ser realizada por profissionais
especializados e seguir as normas técnicas estabelecidas, como a NBR 5410 (ABNT,
2004), que estabelece as diretrizes para instalagdes elétricas em baixa tensao.

O sistema hidrossanitario & responsavel pelo abastecimento de agua e pelo
correto tratamento de residuos em edificagdes. Para o suprimento de agua, sao
utilizados reservatoérios, tubulagbes, chuveiros, torneiras e outros componentes,
seguindo a norma NBR 5626 (ABNT, 2020), que estabelece as diretrizes para o
projeto, execucao, operagao e manutengdo de sistemas prediais de agua fria e
quente.

Por outro lado, a disposicao de residuos é composta por tubulagdes, caixas de
gordura, ralos, vasos sanitarios e outros dispositivos, que devem ser executados de
acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), que define as diretrizes para o projeto e

execucao de sistemas prediais de esgoto sanitario.
2.3. Manifestagoes Patolégicas

O estudo sistematico dos defeitos que ocorrem nos materiais de uma
edificacdo, ou até mesmo na edificacdo como um todo, é o que se entende por estudo
de patologias. Seu objetivo principal é diagnosticar as origens e compreender os

mecanismos de degradacgao e evolugao do processo patolégico (RESENDE, 2019).
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Em geral, as manifestagdes patoldgicas em edificagdes nao ocorrem devido a
catastrofes naturais, mas sim por falhas que surgem durante as etapas de concepcao,
execucao e utilizacdo da construcado civil. Em qualquer uma dessas etapas as
patologias podem ocorrer, sendo estas de diferentes maneiras (OLIVEIRA, 2013).

A partir da clareza dos tipos de manifestagdes patoldgicas mais casuais em
edificagdes, torna-se possivel esclarecer para o cliente e construtor, o valor do
retrabalho, caso seja um vicio construtivo e informar ao interessado a forma dele usar,
operar e manter o imovel, prevenindo-os sobre as possibilidades de manutencao
peridodica em atendimento ao estabelecido na NBR 5674 - Manutengao de edificacbes
— Requisitos para o sistema de gestdo de manutencado (ABNT, 2012).

Todo imével possui um periodo util de vida, diante a essa questao, torna-se
necessario identificar medidas de corregdo, buscando sempre a auséncia de
problemas relacionados a falta de inspegéo. A partir do conhecimento da origem da
patologia, pode-se definir quais medidas de recuperagdo podem ser adotadas e
porque uma patologia pode causar muitas outras (CARDOSO, 2021).

Muitas das doencas estruturais ndo se manifestam claramente ou sao
encobertas por outras, podendo passar despercebidas. Portanto, quanto mais
criteriosa e aprofundada for a etapa avaliativa, maiores serdo os indices de acerto e
eficiéncia da solucao indicada (RESENDE, 2018).

Desta forma, para o levantamento e a identificagcdo das manifestacdes
patolégicas em edificios, sdo utilizados diferentes métodos de inspecao onde se busca
investigar as causas, as caracteristicas e apurar possiveis a¢des para solucao as
mesmas (CARNEIRO, 2021).

2.3.1. Manifestacées patolégicas recorrentes nas edificacées

Entre as manifestagdes patoldgicas mais comuns, destacam-se a corrosao de
armaduras, trincas, fissuras, rachaduras, degradacdo do concreto, manchas,
eflorescéncias e infiltragdes, sendo esta ultima a possivel causa para o surgimento
das demais (PINA, 2013). E importante ressaltar que essas manifestacdes podem

representar riscos a seguranca dos usuarios das edificagdes.
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e Corrosao de armaduras

7

Conforme Meira (2017), a corrosdo é um fendbmeno que consiste na
deterioragdo de um material, sendo consequéncia da agao quimica ou eletroquimica
do meio em que se encontra inserido.

Souza e Ripper (1998) afirmam ainda que no processo de corrosao nas
armaduras ocorre a destruicao da pelicula apassivadora pela qual as barras sao
envoltas.

Nesse processo, ocorre a oxidagao da ferragem existente na estrutura,
ocasionando a perda de secgao transversal das barras de acgo. Devido ser um
fendmeno expansivo, a corrosédo causa fissuras, trincas, expondo assim, a armadura
aos seus agentes agressivos, fazendo com que O processo corrosivo ocorra
aceleradamente (CASCUDO, 1997).

e Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras tem como caracteristicas a apresentagao de aberturas longitudinais
na edificagdo, que podem ser percebidas ou nao pelos usuarios. Sendo estas um
caminho para a entrada de agentes prejudiciais, que podem vir a comprometer a
integridade da edificagéo (BERTI; SILVA JUNIOR; AKASAKI, 2019).

Nesse sentido, Fioriti (2016) chama atengao para a discussao existente entre
os conceitos de “fissura”, “trinca” e “rachadura”, em que fissuras e trincas podem ser
tratadas com procedimentos semelhantes, porém ha uma diferenciacdo em sua
dimenséao. De acordo com Oliveira (2012) essa patologia é categorizada segundo o

tamanho da abertura, de acordo com os valores da Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagcado das trincas, fissuras e rachaduras de acordo com a

abertura
Patologia Abertura
Fissura <0,5mm
Trinca 0,5<e<1,5mm
Rachadura 1,5<e<50mm

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012)

Conforme Oliveira (2012), as fissuras, trincas e rachaduras ocorrem

geralmente, devido a tensdes nos materiais cimenticios.
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A NBR 9575 (ABNT, 2010) nao classifica as aberturas de acordo com a sua
espessura, mas define como sendo uma abertura ocasionada por deformagdes ou

deslocamentos do substrato.
e Eflorescéncia, infiltracao e manchas

Segundo Fernandes (2010), as eflorescéncias consistem em: “Um fenbmeno
produzido pela cristalizagado de volumes de sais soluveis (sais hidratados) existentes
em materiais componentes de argamassas utilizadas em rebocos, podendo ocorrer
também em pecas ceramicas”. Conforme Cassel (2018), os depdsitos salinos sao
formados na superficie ou perto da superficie de concretos e argamassas, isso ocorre
por meio do processo de solubilizagao dos sais livres, seguido da evaporagao da agua.

O mesmo autor salienta ainda que a eflorescéncia, comumente, ndo apresenta
prejuizos, no entanto, caso ocorra lixiviagao excessiva a porosidade sera aumentada,
de maneira que o material se torna gradativamente mais fraco, ficando mais
susceptivel a ataques quimicos. Por outro lado, conforme Thomaz (1989), a
quantidade de agua absorvida por determinado material depende de sua porosidade.

Assim, materiais da construcao civil que, majoritariamente, sdo porosos podem
ser classificados como higroscopicos, em outras palavras, estes sdo aqueles que
absorvem ou perdem umidade conforme o aumento ou diminuicdo da umidade
presente no ambiente. Essa umidade podera agir como um agente de degradacao
dos materiais ou componentes, através dos processos de expansao ou retracio
(RIBEIRO; BARROS, 2010).

Contudo, a infiltragdo, definida na NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5) como a
penetracao indesejavel de fluidos nas construgdes. Essa patologia pode ser um fator
agravante de consequéncias mais catastréficas. A mancha, uma das patologias
provenientes da infiltragao é definido por Shirakawa (1995, p. 40) como sendo a agua

que ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando dai uma mancha.
2.3.2. Anomalias na alvenaria de vedagao

Pode-se dizer que o reboco ou revestimento de argamassa cimenticia é a
principal camada protetora da parede e a umidade causada pela infiltracdo € um dos

principais fatores de deterioragdo da alvenaria de blocos ceramicos. O autor destaca
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gue a auséncia dessa camada protetora, pode reduzir significativamente a vida util da
alvenaria (SOUZA, 2022).

As manifestagdes patologicas relacionadas a erros de estanqueidade na
edificagao ocorrem tanto em alvenarias estruturais quanto em alvenaria de vedacao
(THOMAZ, 1989).

No caso de fissuras na alvenaria, Gouveia et al, (2013) descrevem que é
necessario determinar se a fissura € ativa ou passiva. Para fazer isso, deve-se fechar
a rachadura com composto de gesso e aguardar uma semana. Se a trinca se repetir,
€ uma trinca ativa e caso contrario, passiva.

De acordo com Silva (2022), para trincas passivas o revestimento pode ser
substituido independentemente de a trinca ser fina, profunda ou superficial. Para
trincas ativas, a causa deve ser investigada, como exemplo a falta de elementos

estruturais.
2.3.3. Anomalias em estruturas de concreto

O desenvolvimento em ritmo acelerado da construgao civil, para atender uma
demanda crescente por edificagdes gerou um aumento na cobranga pela qualidade,
no entanto, ainda é possivel observar que muitas estruturas apresentam desempenho
insatisfatorio, em funcdo de falhas involuntarias, impericias, a ma utilizacdo dos
materiais empregados, envelhecimento natural, erros de projetos, enfim, varios fatores
que contribuem para a deterioracao das estruturas (CLEBES, 2023).

Junior et al., (2021) cita exemplos de patologias causadas por falhas na
execucgao de estruturas de concreto armado, como as fissuras em vigas causadas
pela auséncia de barras de aco, as fraturas de elementos estruturais ocasionadas pelo
escoramento inadequado das formas e as falhas no concreto causadas pela vibragao
do concreto.

Trindade (2015) ressalta a possibilidade de danos estruturais devido ao
descuido ou desconhecimento, posteriores a entrega da obra ao usuario. O uso de
uma estrutura deveria ser considerado como qualquer outro equipamento, seja
mecanico ou elétrico, isto é, o uso deve ser pautado pelo respeito ao projeto e todas
as manutengdes indicadas pelos responsaveis técnicos realizadas de forma
adequada.

Segundo Thomaz (1989), um controle de qualidade ineficiente para estruturas
de concreto armado é um dos fatores mais relevantes para a ocorréncia de patologias.
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O aco e o concreto sdo os materiais que respondem pela durabilidade e resisténcia
dos elementos estruturais, e justamente por isso necessitam de um controle de

qualidade, desde a producéao até a execugao de uma determinada estrutura.
2.3.4. Anomalias nos sistemas prediais

Os sistemas prediais sdo considerados como um dos principais causadores de
manifestagdes patoldgicas que ocorrem devido a erros de execugdo. O sistema
hidrossanitario esta sujeito a problemas como: vazamentos; infiltragdes; bloqueios;
vibragéo; ruido; falta de presséo e odores (SOUZA e MELO, 2017).

Essas manifestacbes geralmente nao representam um risco grave para a vida
ou a saude dos usuarios e podem ser advindas de erros na concepg¢ao, falhas na
escolha dos materiais e componentes, dimensionamento incorreto, falta de

detalhamento ou falta de compatibilizagcédo entre os projetos (SILVA, 2003).
2.3.5. Anomalias em coberturas

Infiltragdo, baixa qualidade da madeira, peso extra das telhas e mao de obra
nao qualificada sdo algumas das possiveis causas de surgimento de problemas em
estruturas de cobertura feitas de madeira (FONSECA, 2021).

O empogamento na cobertura da laje, que pode provocar danos na edificagao,
ocorre quando a declividade ndo atende o minimo exigido de 0,5%, ou quando n&o ha
a realizagao de limpeza periodica nas calhas, o que impede o escoamento da agua
até seu ponto de recolhimento. Falhas de execugao, como projetos incorretos e
impermeabilizagao inadequada ou inexistente, também sao fatores que provocam o
empogamento (SILVA, 2021).

2.4. Engenharia Diagnéstica

A engenharia diagnéstica € um ramo da engenharia civil que se concentra na
avaliagdo da condicao de edificios e estruturas existentes. Segundo Giovanni (2018),
a engenharia diagnostica surgiu com o intuito de, através da técnica, para encontrar
as falhas das edificagdes, e assegurar sua qualidade.

De acordo com Cardoso Filho e Tollin (2016), a Engenharia Diagnéstica utiliza

procedimentos técnicos investigativos, classificados de forma progressiva como
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ferramentas diagndsticas. Essas ferramentas incluem vistoria, inspecao, auditoria,
pericia e consultoria.

De acordo com a NBR 16747 (ABNT, 2020) a inspecéao predial baseia-se na
avaliacao das condigdes técnicas, de uso, operagao, manutencgéao e funcionalidade da
edificagao e de seus sistemas construtivos, de forma sistémica e predominantemente

sensorial, considerando os requisitos dos usuarios descritos no Quadro 3.

Quadro 3 — Requisitos dos usuarios

Seguranga Habitabilidade Sustentabilidade
Seguranga estrutural Estanqueidade

Saude, higiene e qualidade do
ar

Durabilidade

Seguranga contra incéndio

Seguranga no uso e na Funcionalidade e Manutenibilidade
operacgéo acessibilidade
Fonte: NBR 16747 (2020)

2.3.6. Método IBAPE/SP

O IBAPE/SP (2021) desenvolveu uma metodologia prépria para a realizagao
de avaliacdes e pericias, baseada em normas e padrdes técnicos em concordancia
com a legislagao pertinente, com etapas obrigatorias minimas de inspecgao predial. As
etapas da metodologia desenvolvida pelo instituto estao listadas e descritas a seguir:

1. Anamnese, levantamento de dados e documentos da edificagao;

2. Analise dos dados e dos documentos solicitados e disponibilizados;

3. Vistoria da edificagao de forma sistémica;

4. Classificagao quanto a origem das anomalias e das falhas constatadas;

5. Recomendacao técnica das agdes necessarias para preservar ou recuperar

o0 desempenho dos sistemas construtivos, componentes e equipamentos da

edificacdo afetados por anomalias ou falhas e ndo conformidade com a

documentacgao analisada;

6. Organizagao das recomendacdes técnicas em patamares de prioridades;

7. Avaliacdo da manutengao dos sistemas construtivos;

8. Avaliacédo do uso dos sistemas construtivos;

9. Redacao e emissao do laudo de Inspec¢éo Predial.
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3.4.1.1. Anamnese, levantamento de dados e documentos da edificacéao

A anamnese € um termo médico usado para descrever o dialogo entre meédico
e paciente e tem sido usado no contexto da construgéo civil com o objetivo de auxiliar
o profissional na identificagcdo dos problemas existentes em edificagdes, juntamente
com o sindico, proprietarios, usuarios, entre outros.

A coleta de informagdes e levantamento de dados (anamnese) e de
documentos relacionados ao bem a ser avaliado, como plantas, fotos, certiddes,
laudos técnicos, sdo fundamentais para que sejam avaliadas as condi¢des da
edificacdo. Nessa etapa solicitados documentos técnicos, administrativos, e de
operacao e manutengdo. Essa etapa visa instruir o desenvolvimento da inspecao

predial e o cumprimento de etapas subsequentes da metodologia.
3.4.1.2. Analise dos dados e documentos solicitados e disponibilizados

Essa etapa define algumas ag¢des a serem tomadas, quanto a auséncia de
algum documento solicitado. Podendo constituir uma nao conformidade da edificagéao,
e se fornecidos e nao fornecidos, esses documentos devem, obrigatoriamente, estar

expressas no laudo de Inspecao Predial.
3.4.1.3. Vistoria da edificacdo de forma sistémica

Na etapa de vistorias recomenda-se a realizagdo de uma inspecéao sistémica e
gue abranja, minimamente os sistemas de instalagdes elétricas, de seguranga contra
incéndio, hidraulica, protecdo contra descargas atmosféricas, climatizacao,
considerando também os equipamentos instalados na edificacao.

Deve-se considerar as caracteristicas da construcdo e a complexidade dos
sistemas construtivos, a idade dos sistemas construtivos e respectiva vida util de
projeto ou esperada, a natureza da exposicdo ambiental da edificagao, a presencga de
agentes e processos de degradacao esperados e atuantes, a expectativa sobre o
comportamento em uso ou desempenho dos sistemas construtivos, o histérico de
manutengdo com programas e registros, e as alteragdes da edificacdo e de suas
partes ao longo da fase de uso, especialmente quanto a realizagado de reformas e
mudancas de uso.

O IBAPE/SP (2021) alerta que as vistorias na Inspecgao Predial sdo de simples

constatagao e nao envolvem ensaios tecnoldgicos e prospecgdes. Assim, portanto, as
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constatacdes estdo limitadas pela avaliagdo predominantemente sensorial sobre
manifestagdes visiveis e detectaveis sem o emprego desses procedimentos
investigativos, diretos ou indiretos, prezando pela analise dos requisitos de
desempenho pré-estabelecidos pelos usuarios: seguranga, habitabilidade e

sustentabilidade.
3.4.1.4. Classificagao quanto a origem das anomalias e falhas constatadas

Para analisar e classificar anomalias e falhas de uso, operacéo e manutengcao
nos sistemas construtivos e equipamentos da edificacdo, deve-se observar quais as
normas técnicas a serem utilizadas como referéncia. As anomalias podem ser

constatadas nas edificagdes de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 — Classificagao das anomalias quanto a origem

Origem Caracteristicas

quando ha perda de desempenho precoce,
associada as etapas de projeto ou execugao
quando ha perda de desempenho precoce,
anomalia exégena associada a fatores externos a edificagédo
(provocados por terceiros).

quando ha perda de desempenho, associada ao
envelhecimento natural

quando ha perda de desempenho precoce,
falha de uso na operagao e na manutengao associada a etapa de uso, operagdo e
manutencao

Fonte: IBAPE/SP (2021)

anomalia enddgena ou construtiva

anomalia funcional

3.4.1.5. Recomendacgdes técnicas e organizagado das recomendacgdes técnicas em

patamares de prioridades

As recomendacdes técnicas estabelecidas pelo IBAPE/SP (2021) tratam de
acdes necessarias para ajustes das anomalias ou falhas nas edificagdes, bem como
das nao conformidades encontradas nas documentag¢des analisadas, constatadas no
desenvolvimento das etapas 1 e 2 da metodologia. Essas a¢des podem ser agrupas,

por ordem de prioridade, de acordo com o Quadro 5:
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Quadro 5 — Classificagao de Prioridades

Prioridade 1 Prioridade 2 | Prioridade 3
Acoes necessarias quando a perda do Acodes necessarias quando a perda de
desempenho. desempenho, real ou potencial.
Compromete a saude dos usuarios, | Compromete .
. : A . Pode ser objeto de
seguranga, funcionalidade com risco de | parcialmente a N .
LT . v . . acles planejadas e
paralisagbes, perda de vida utili ou | funcionalidade, sem
. . Co ~ programadas sem
durabilidade, aumento expressivo de custo de | prejuizo a operagao e sem .
~ N . comprometimento de
manutengdo e de recuperagdo ou quando a | comprometimento de vida il ou
perda de desempenho, real ou potencial, | salde dos usuarios e durabilidade
possa gerar riscos ao meio ambiente. seguranca. '

Fonte: IBAPE/SP (2021)

3.4.1.6. Avaliacdo da manutencao dos sistemas construtivos

Nesta etapa é realizada a analise técnica do programa de manutengao, analise
da manutenibilidade e analise de conformidade com a NBR 5674 (ABNT, 2012).

3.4.1.7. Avaliacao do uso dos sistemas construtivos

Essa avaliagdo classifica 0 uso do sistema construtivo como uso regular
quando estda em conformidade com parémetros estabelecidos em projetos, normas
técnicas, dados de fabricantes, legislacdo especifica e manual de uso, operagao e

manutencgdo. Caso contrario, deve-se classificar como uso irregular.
3.4.1.8. Redacéao e emissao do laudo de Inspecgao Predial

O laudo de Inspecgdo Predial é o documento Unico e completo resultante da
inspecao sistémica da edificagdo. Devera conter todas as informacgdes sobre todos os

sistemas construtivos existentes na edificacao.
2.3.7. Matriz GUT

Conforme Knapp e Olivan (2015), é possivel usar a matriz GUT na engenharia
civil, adequando a ferramenta de modo que as inconformidades encontradas durante
a inspecao sejam determinadas segundo definicbes que devem ser consideradas na
avaliacdo da vistoria, sendo estas:

Gravidade: consiste na consequéncia do problema, levando em conta os
riscos e prejuizos que podem ocorrer aos usuarios, ao patrimonio e ao meio ambiente;

Urgéncia: sendo o prazo estabelecido para intervir nas inconformidades

averiguadas na visita;
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Tendéncia: consiste na potencialidade de avanco do problema em situagdes
gue medidas nao sejam tomadas para sua resolugao.

Sendo assim, a finalidade desse instrumento é priorizar as agbes de maneira
racional, considerando a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do fendmeno estudado.

Dessa forma, torna-se possivel efetuar a escolha da acdo menos prejudicial a ser

aplicada, podendo ser observado todas as escalas citadas no Quadro 8.

Conforme Sotille (2014), os valores atribuidos para cada um dos critérios,

segundo cada problema, sao multiplicados entre si, dando origem a um valor

resultante para cada problema.

Oliveira et al. (2016) desenvolveram uma tabela demonstrativa dos campos de

investigacéo e categorizagao da matriz GUT, conforme ilustrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Matriz GUT

Pontuagao
GUT
1 2 3 4 5
Problema Problema Problema Problema
i Problema .
Gravidade sem com pouca muito extremamente
. . grave.
gravidade. gravidade. grave. grave.
] Pouca Deve ser
Situacéo . i ) . .
g urgéncia resolvido o Situacao Intervencao
ode
Urgéncia P pode esperar | mais rapido urgente. imediata.
esperar. ]
um pouco. possivel.
Situacdo néo . _ .. | Situacéoira | _ _ .| Situagdo vai piorar
o Situagao ira . Situagéo ira ) )
ira mudar ) piorar a i imediatamente,
A piorar a o piorar a .
Tendéncia | 350 nada médio caso nada seja
o longo prazo. curto prazo. ]
seja feito. prazo. feito.

Fonte: Oliveira et al. (2016)
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta sec¢ao, serdo apresentados o local de estudo, as etapas da pesquisa e

as consideragdes adotadas para o desenvolvimento do trabalho.
3.1. Objeto de estudo

O objeto de estudo € uma edificagao residencial ainda em fase de execucgao ha
4 anos. A construgdo possui um unico pavimento, com uma sala de pé direito duplo,
e abriga espagos funcionais projetados para uso residencial. Os sistemas construtivos
analisados incluem pilares, vigas e lajes, alvenaria de vedacdo e revestimentos
argamassados, além do sistema hidrossanitario, que foi parcialmente executado

O terreno possui uma area total de 301 m?, com uma area construida de 164
m?2. A residéncia unifamiliar esta sendo construida, no municipio de Princesa Isabel
(PB), na Rua Presidente Dutra, Sem Numero — Bairro Centro, com sua fachada

voltada para o Sudoeste, conforme Figura 1.

Figura 1 — Mapa de localizagao da Obra

Princesa
Isabel

T
Rio Grande do Norte

[l Princesa Isabel-PB
C)obra
Vizinhos da PB Vizinhos do PE
75 0 75 15m [C] Nova Olinda [ Flores
[ 5 . [l Pedra Branca [] Quixaba
Datum: Sirgas 2000 [] sdo José de Princesa [ Triunfo
Sistema de Coordenadas Geograficas [JTavares
Fonte: IBGE, 2021; Google Satélite []PB []sSertdo da PB [ |Serra do Teixeira

Fonte: Autor (2023)
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3.2. Materiais
Para realizacao das vistorias, foi necessario o auxilio dos seguintes materiais:

e Prancheta, Planta baixa de autoria prépria e canetas;
e Trena laser profissional,

e Camera fotografica acoplada ao dispositivo celular.
3.3. Método

O trabalho é baseado na metodologia de inspecao predial do IBAPE/SP (2021)

e foi simplificado e dividido em 6 etapas, ilustrado pela Figura 2:

Figura 2 — Fluxograma de metodologia da pesquisa

1. Anamnese, levantamento de dados e solicitagao dos documentos da edificagao;

b

2. Anadlise dos dados e dos documentos disponibilizados;

-

3. Vistoria da edificagao de forma sistémica;

-

4. Classificagédo quanto a origem das anomalias e das falhas constatadas;

.

5. Classificacdo quanto a ordem de prioridade das anomalias e das falhas

constatadas e aplicacdo da matriz GUT;

.

6. Estudo das anomalias detectadas e recomendacdes técnicas.

Fonte: adaptado de IBAPE/SP (2021)

No dia 03 de maio de 2022 foi realizada uma visita inicial para solicitacdo de
documentos e levantamento de dados ao construtor/proprietario e ao mestre de obra
respectivamente.

Apods analise documental dos projetos, durante os dias 10, 11 e 12 de maio de
2022, foram realizadas as visitas in loco, para identificagdo de erros construtivos. Com
o passar de 1 (um) ano, no dia 10 de maio de 2023, foi realizada uma ultima visita, a

fim de conferir a presencga de outras manifestagdes patoldgicas.
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As etapas 3, 4 e 5 foram desenvolvidas a partir do uso de fichas catalograficas
(ver Quadro 7), e o estudo das anomalias (etapa 6) foi realizado para obter
embasamento técnico das recomendacgdes de corregcdo a serem propostas.

A anomalias foram ordenadas em uma lista, utilizando a matriz GUT (ver Tabela
2), a fim de que as manifestagbes patoldgicas mais criticas sejam resolvidas de forma
mais imediata em relacdo as de menor criticidade. Foram também classificadas de
acordo com a metodologia IBAPE/SP 2021.

Quadro 7 — Modelo de Ficha Catalografica

FICHA 1 — SISTEMA CONSTRUTIVO
Descricao Visual / Local
De acordo com a FOTO

Causa principal

dkk

Classificagao quanto a origem
() Anomalia endoégena ou construtiva

. . Consideracbes
() Anomalia exdgena

Prioridade de corregao
() Prioridade 1 () Prioridade 2 () Prioridade 3
Gravidade Urgéncia Tendéncia

Fonte: Autor (2023)

Tabela 2 — Modelo de ranking das anomalias de acordo com grau de priorizagéo

N° da

FICHA DESCRIGAO DA ANOMALIA GUT IBAPE/SP
1 ANOMALIA 1 * 1
2 ANOMALIA 2 * 2
3 ANOMALIA 3 ** 3

Fonte: Autor (2023)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados verificados na Inspecao

Predial da obra residencial.
4.1. Anamnese

Inicialmente realizou-se a anamnese da obra, através de conversas com o
mestre de obra e o proprietario, a fim de obter dados relevantes para as devidas
verificagdes. Conforme Figura 3, a edificagao encontra-se em fase final de execugao,

a mesma teve no inicio no primeiro semestre de 2019.

nL

Fonte: Autor (2023

Os documentos disponibilizados pelo proprietario, foram plantas que compdem
os projetos arquitetdbnico e estrutural. No entanto alguns projetos complementares,
estavam incompletos e ndo apresentavam os requisitos necessarios a estes tipos de
projetos, por falta de detalhamento e/ou memorial de calculo. Diante disso, foram
considerados como nao existentes ou néo disponibilizados, tanto o projeto elétrico

como o hidrossanitario.
4.2. Analise de dados

No projeto arquitetdnico os ambientes séo os seguintes: recuo frontal de 2,15m;

garagem para dois carros; cozinha; area de servigo; depdsito; sala com pé direito
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duplo com um vao de 9,35m de comprimento que da passagem a area de lazer, que
por sua vez, possui uma cobertura parcial e outra parte aberta, com uma piscina; um
banheiro social; dois quartos geminados e, por fim, suite com closet. Essas

caracteristicas podem ser observagdes na Figura 4.

Figura 4 — Planta Arquitetbnica de Projeto

5 [ 1]
= 5
o SERVICO T B
= - ‘M AREAS523m*
SO Sk LG LI SALA Pé DIREIRO DUPLO o | euarTo 01
e | AREA 47 40 m? AREA 11,40m?
-] cozmma o
5 AReEa 17,65 me T E
g B L et o5
-a e 2 ..-’_ i L“’_
A e =< [HavarTo 02
' - AREA DE LAZER COBERTA Wl AREA 11,40m°
CIRCULAGAC AREA 28 04m? O
N AREA 6,48m*
o

ERECaN

 "AREA DE LAZER EXTERNA” -,

] ok L SARES agbem 5T
: _ GARAGEM Al LR T RS B
- AREA 33,00 m* EE S e B

S |

_ SUITE
AREA 19,28m”

2

L~
Fonte: Autor (2023)
Figura 5 — Planta Arquiteténica Modificada
jHEEE E
a—T 1
—D | _ SERVIGO i o
O i SALA Pé DIREIRO DUFLO @3 aquarTo 01
T+ AREA 46,45 m* Z || _ AREA 12.92m*
mak L T
v u 'D_
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W > x
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SR s S i _ SUITE
oot AREADE LAZER EXTERNA = AREA 25,15m*
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Fonte: Autor (2023)
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Foram realizadas algumas modificagbes durante a execucado da edificagao,
como: construgdo de um banheiro para o Quarto 2; rearranjo da localizagédo do
banheiro da suite e um aumento da area do banheiro. Essas alteragdes podem ser
observadas na Figura 5.

Os materiais utilizados na estrutura foram selecionados em conformidade com

o projeto estrutural e estdo detalhados no Quadro 8.

Quadro 8 — Lista de materiais para estruturas

Elementos Armagdo Concreto
Tipo Diametro
CA-50 10.0mm
Fundacao 6.3mm
CA-60 5.0mm
. CA-50 10.0mm
Pilar 12.5mm 25 mm cobrimento
CA-60 5.0mm;
6.3mm
8.0mm
Viga CA-50 10.0mm
12.5mm
CA-60 5.0mm;
6.3mm
Laje Macica CA-50 8.0mm
10.0mm 8cm de altura
CA-60 5.0mm; 20 mm cobrimento
TR20756 Vide Tipo
Laje Trelicada Reforgo
CA-50 6.3mm

Fonte: Autor (2023)

Além de n&o apresentar um estudo geotécnico exigido no projeto estrutural, foi
constatado, através de conversas com os profissionais responsaveis pela edificacao,
que as fundacgdes do tipo estaca, previstas no projeto estrutural, ndo foram executadas
conforme planejadas e assim substituidas por sapatas isoladas de base quadrada,
com as dimensdes variando entre 70 cm e 90 cm.

De acordo com a Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA), da
NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 17), a obra em estudo é classificada como CAA Il, com

agressividade moderada e risco de deterioragdo pequeno.
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4.3. Vistoria da edificagao e estudo das manifestagoes patolégicas

A vistoria resumiu-se na verificacdo de cada cébmodo individualmente,
analisando de forma sistémica as estruturas, as vedagdes e as instalagdes prediais

existentes.

a. Ficha 1 - Aberturas em vigas baldrames

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), é permitido realizar furos circulares
com diametro maximo de 1/3 da altura da viga, desde que estejam situados no tergo
médio da altura da viga e a distancia minima entre dois furos consecutivos seja maior
que duas vezes o diametro do furo. Além disso, a espessura minima da parede
remanescente apos a perfuragéo deve ser de 10% da altura da viga. De maneira geral,
os furos tém dimensdes pequenas em relagcdo ao elemento estrutural enquanto, as
aberturas néo.

No entanto, existem alguns tipos de furos que sao proibidos em vigas, pois
podem comprometer a seguranca e estabilidade da estrutura, como as aberturas, que
s6 sao previstas para lajes. Assim as aberturas na viga baldrame como destacados
na Fotos da Ficha 1, além de terem dimensdes superiores as permitidas pela NBR
6118 (ABNT, 2014), o processo de arrasamento das vigas baldrames, para passagem
da tubulacao acaba por expor a armadura.

Apos a limpeza de toda a regido a ser reparada, devem ser utilizados produtos
que atendam aos seguintes requisitos basicos: possuir retragdo compensada; ter
modulo de elasticidade compativel com o sistema de reparo; possuir baixa
permeabilidade; ter resisténcia mecanica compativel com a do elemento no qual ira
atuar; ter suficiente resisténcia a agressividade do meio ambiente e ter suficiente
resisténcia a ataques quimicos (RESENDE, 2018).

Em vigas baldrames, o graute tixotropico pode ser aplicado em uma sé camada
e apds a recomposicao da peca € essencial que seja realizada a sua cura, que pode
ser quimica ou através de métodos convencionais (RESENDE, 2018).

Contudo, o erro de execucgao identificado caracteriza-se como anomalia
enddgena ou construtiva devido estar em desacordo com as seguintes anotacdes do
projeto estrutural:

e Nota 10 — as tubulagbes com didmetro maior que 50mm nao poderao ter

interferéncias com a estrutura.
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e Nota 11 — A rede Hidrossanitario e outras tubulagdes no piso do térreo deverao

ser posicionadas por baixo das vigas baldrames.

FICHA 1 — SISTEMA ESTRUTURAL

Descrigdo Visual / Local
Aberturas em vigas baldrames / Banheiro da suite

Causa principal
Falha na compatibilizacdo dos sistemas construtivos
Classificagao quanto a origem

( x ) Anomalia endbégena ou construtiva Erro de execucao e falta de projeto
(_ ) Anomalia exégena hidrossanitario
Prioridade de corregao
(x) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
5 4 4

b. Ficha 2 - Viga com superficie lateral irreqular

Na Foto A da Ficha 2, foi destacada em azul a viga N° V6 no projeto estrutural
da edificagdo, a mesma tem um vao total de 9,30 m, altura de 80 cm e base com 14
cm. Durante a inspegao visual realizada na estrutura, constatou-se que a viga em
questdo apresentou um desvio significativo em relagdo a sua posigao vertical
projetada. Essa condi¢ao ocorre na area destacada da Foto B na Ficha 2 e trata-se
de um caso de desaprumo em vigas, ocasionado por uma falha no travamento da
forma de concretagem.

De forma geral, para evitar esse erro construtivo, € necessario prever um bom
escoramento lateral nas formas laterais das vigas com méos francesas em diversas

alturas. O escoramento lateral inclinado evita o empenamento das formas sobre
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pressdao do concreto fresco e garante o alinhamento das pecas, evitando as

desagradaveis “barrigas” ou superficies tortas (RIPPER, 1986).

FICHA 2 — SISTEMA ESTRUTURAL

Descrigdo Visual / Local
Viga com superficie lateral irregular / Sala pé direito duplo

V6

EA DE LAZER EXTERN

AREA DE LAZER COBERTA

AREA 47 40 m?
R dosm

SALA P& DIREIRO DUPLO
AREA 28 04m*

Causa principal
Cedéncia na forma de concretagem
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia enddgena ou construtiva
() Anomalia exégena

Erro de execugao

Ordem de priorizagdo

() Prioridade 1 ( x ) Prioridade 2 () Prioridade 3
G U T
5 3 3

Em casos de manifestagdes patoloégicas, como o desaprumo de vigas e pilares,
€ necessario realizar inspegcbes detalhadas e analises estruturais para tomar
providéncias efetivas (NUNES, 2015).

c. Ficha 3 - Dimensées de estruturas diferentes de projeto

No projeto estrutural da edificagdo, foi previsto um total de 33 pilares térreos
com dimensbdes variadas. No entanto, durante a execucdo da obra, optou-se por
padronizar a largura dos pilares, de forma que correspondesse a largura dos tijolos
utilizados (ver Foto A da Ficha 3). Logo, todos os pilares foram executados com uma
largura padrao de 9 cm, denominado como pilares abafados, com excegao dos pilares
P15 e P16 que suportam a viga V6 da sala. Contudo, a NBR 6118 (ABNT, 2014) exige
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em pilares, uma secgao retangular com 14 cm para a menor dimensao e 360 cm? de
area minima.

A construgdo em questdo apresenta ndo apenas incompatibilidades com o
projeto estrutural, mas também uma abordagem construtiva que envolve a execugao
simultanea da alvenaria e da estrutura. Conforme informado pelo mestre de obra, a
forma foi construida de modo a utilizar as faces dos tijolos como molde para a
concretagem dos pilares. Essas circunstancias demonstram uma metodologia em

desacordo com as normas técnicas.

FICHA 3 — SISTEMA ESTRUTURAL

Descrig¢ao Visual / Local
Dimensdes de estruturas diferentes de projeto / Diversos

Causa principal
Execucao de estrutura simultaneamente a alvenaria
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia endégena ou construtiva
(_ ) Anomalia exégena

Erro de execucgéo

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 ( x) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
5 3 3

Segundo Salvador (2020), o sistema de vigas apoiadas diretamente na
alvenaria de vedagao nao é tratado pela NBR 6118 (ABNT, 2014) ou pela NBR 14931
(ABNT, 2004). O autor enfatiza que, nesse tipo de configuragdo, as vigas apoiadas
sobre a parede ndo possuem o escoramento recomendado, e podem resultar em
solicitacbes e deformacgdes excessivas antes que o concreto atinja a resisténcia

prevista em projeto (ver Figura B da Ficha 3).
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De acordo com Thomaz (1996), as estruturas podem sofrer com trincas
provocadas por movimentagdes higroscépicas e hidrotérmicas devido umidade e
temperatura respectivamente.

Souza et al. (2019), destacam que as construtoras tendem a buscar uma
reducao de custos, visando ganhos econdmicos expressivos, mas deixam de validar

0s processos construtivos minimos necessarios.

d. Ficha 4 - Armagéo exposta em lajes

A falta do espagamento minimo de cobertura da armadura no lado inferior das
lajes acarreta sérias consequéncias para a durabilidade e a capacidade de carga da
estrutura. De acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2004), é recomendado o uso dos
espacadores para garantir a cobertura necessaria da armadura.

De acordo com Sequeira e Brito (2003), um dos erros mais comuns
encontrados na execucao de elementos estruturais € a auséncia ou insuficiéncia de
espacgadores entre a forma e as armaduras. Durante a vistoria realizada, constatou-
se que houve uma falha significativa na execugao da estrutura, especificamente
relacionada a falta de espagadores para garantir a cobertura minima da armadura nas
lajes.

Contudo, a anomalia identificada nas Fichas 4 e 5, caracterizam-se como
anomalia enddgena ou construtiva com erro de execugéo devido estar em desacordo
com as seguintes anotag¢des do projeto estrutural:

e Nota 13 — Cobrimento das armaduras das vigas e pilares = 2,5 cm.

e Nota 14 — Cobrimento das armaduras das lajes = 2,0 cm.

Como apresentado no tratamento indicado na Ficha 1 e, dado que armadura ja
apresenta corrosao, pode-se aplicar a metodologia utilizada por Resende (2018), que
define uma série de medidas para o tratamento desse tipo de patologia:

e Determinar a area, a partir de inspecao visual e percussao auscultativa;

e Remocéo do concreto contaminado com cuidado para evitar micro-fissuras;

e Toda a armadura eventualmente corroida deve ser exposta, o que significa que
deve ser removido em torno de 2 cm do concreto situado por detras das barras
expostas. Isso garante um bom acesso e permite a correta limpeza das barras
da armadura, bem como a completa passivacido das mesmas;

e Estabelecer um bordo reto com pelo menos 5 mm de profundidade formando

um contorno geomeétrico linear, para garantia de aderéncia do revestimento.
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e Aplicacao do graute tixotrépico.

FICHA 4 — SISTEMA ESTRUTURAL

Descrigao Visual / Local
Armacéo exposta em lajes / Diversos

A

Causa principal
Auséncia de espagadores entre a forma e as armaduras
Classificagdo quanto a origem
( x ) Anomalia endégena ou construtiva
(_ ) Anomalia exdgena

Erro de execucgédo

Ordem de priorizagao
() Prioridade 1 ( x ) Prioridade 2 () Prioridade 3
G U T
5 3 4

e. Ficha 5 - Armagéo exposta.

A Ficha 5 apresenta regides com armacgao exposta que serao posteriormente
recobertas com argamassa (Reboco).

Com o passar do tempo, isso pode resultar em patologias devido falta de
aderéncia adequada entre a argamassa de revestimento e a armadura exposta
podendo levar ao desplacamento do reboco, que também pode ser agravado pela
presenca de sais na argamassa, que aceleram o processo de corrosdo da armadura.

O tratamento indicado é similar ao detalhado na Ficha 4, para lajes. De acordo
com Resende (2018), a limpeza adequada das armaduras é um fator fundamental
para obter resultados positivos no processo de recuperagao e protecao da armadura.
ApoOs a limpeza das armaduras, caso seja constatada uma redugdo de secédo
transversal de aproximadamente 15% a 25% em relagao a segao original da 50 barra,
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€ recomendavel executar um complemento de armadura. E por fim realiza-se

"passivacao" das mesmas utilizando produtos a base de zinco e/ou cimenticios.

FICHA 5 - SISTEMAS ESTRUTURAL

Descrigdo Visual / Local
Armacao exposta / Diversos

Causa principal
Auséncia de espacadores entre a forma e as armaduras

( x ) Anomalia enddégena ou construtiva
(_ ) Anomalia exdgena

Classificagao quanto a origem

Erro de execucgéo

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 ( x ) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
5 3 4

No mercado existem alguns produtos prontos, formulados a base de cimento

Portland, agregados classificados, aditivos especiais e polimeros que, quando
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misturados, resultam numa argamassa moldavel com alta resisténcia mecanica e
elevada aderéncia ao concreto da estrutura existente, impedindo a penetragcédo de
agua e agentes agressivos (QUARTZOLIT, 2021).

f. Ficha 6 - Fissura em laje

Verificou-se a ocorréncia de uma fissura incomum na laje da garagem, essa
anomalia se deu devido auséncia de um pilar no arranjo estrutural definido em projeto,
denominado P21-14x30, resultando na transposi¢cdo de cargas e na unido de duas
lajes adjacentes, conforme pode ser vista na Foto A da Ficha 6. O pilar excluido foi
identificado na regido superior esquerda, juntamente a referida fissura em diagonal

que esta localizada na regido superior direita e indicada em vermelho.

FICHA 6- SISTEMA ESTRUTURAL

Descricdo Visual / Local
Fissura em laje / Garagem

V7 IANey

VI4 17580 embdz
%

Y
VIZ14x42

33
1 v P32 73S

A

8

Causa principal
Erro devido incompatibilidade com projeto estrutural
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia endégena ou construtiva
() Anomalia exégena

Erro de execugao

Ordem de priorizagao

( x) Prioridade 1 () Prioridade 2 () Prioridade 3
G U T
5 5 5

E importante ressaltar que a identificacdo da fissura foi observada por meio de

infiltracdo, conforme demonstrado na Foto B da Ficha 6.
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Para a andlise estrutural deve-se considerar o carregamento atual e a
redistribuicdo das cargas devido a auséncia do pilar P21-14 x 30. Essa analise
permitira determinar as solicitagdes atuais nas lajes e avaliar a capacidade estrutural
do conjunto. Assim caso a analise estrutural identifique deficiéncias na capacidade de
carga e na estabilidade da estrutura, sera necessario projetar e executar um reforgo
estrutural adequado. Esse reforco deve envolver a introdu¢ao de um novo pilar, a

utilizacao de elementos metalicos ou a aplicagao de técnicas especificas.

g. Ficha 7 - Fissura em alvenaria em v&o da janela

Na Ficha 7 é apresentada uma fissura decorrente da falta de contraverga na
janela. Essa anomalia é caracterizada por fissuras verticais que podem aparecer, na
espessura da argamassa entre os blocos ou se desenvolver, atravessando argamassa

e blocos.

FICHA 7 - SISTEMAS DE VEDACAO

Descricao Visual / Local
Fissura em alvenaria em véo da janela / Diversos

Causa principal
Auséncia de contraverga
Classificacdo quanto a origem
( x ) Anomalia endégena ou construtiva
(_ ) Anomalia exégena

Erro de execugao

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 (x) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
3 3 3
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A auséncia ou ma execucdao de vergas e contravergas nas aberturas
ocasionam o aparecimento de fissuras devido a concentracédo de tensdes existentes
nestes locais (CAMARGO, ARANTES, SILVA, 2019).

De acordo com Barros (2020), para a execugao de verga e/ou contraverga em
concreto armado em vaos inferiores a 1,20 metros deve-se usar 2 a 3 barras de ¢ 5
mm e argamassa de 1:3, ja para vaos entre 1,20 e 2,40 metros usa-se 2 barras de ¢
10 mm e estribo de ¢ 5 mm com espagamento de 20 centimetros. Por fim, para vaos
maiores que 2,4 metros devem ser tratados como vigas de concreto.

As vergas e contravergas devem ter no minimo 20 centimetros de altura e

ultrapassar os vaos em 30 centimetros para cada lado (BARROS, 2020).

h. Ficha 8 - Auséncia de chapisco em paredes antigas

FICHA 8 — SISTEMA DE VEDACAO
Descricao Visual / Local
Auséncia de chapisco em paredes antigas / Diversos.

Causa principal
Economia em custos diretos dos materiais
Classificagdo quanto a origem
( x ) Anomalia endégena ou construtiva
(_ ) Anomalia exégena

Erro de execucgéo

Ordem de priorizagao

( x) Prioridade 1 () Prioridade 2 () Prioridade 3
G u T
2 2 3

A falta de aplicagao de chapisco na regido de alvenaria com tijolo macigo pode
gerar futuramente algumas patologias. Uma vez que, o processo adotado ndo garante

as condi¢cdes adequadas de aderéncia do revestimento a parede. De acordo com
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Oliveira et al. (2016), é necessario realizar uma limpeza mais rigorosa na parede e
aplicar revestimento de acordo com a NBR 15258 (ABNT, 2021).

De acordo com Santos ef al. (2022), umidade ascensional, se caracteriza pela
presenca de agua originada do solo. Esse tipo de infiltragdo, também incide no
problema verificado na Ficha 10, dessa forma o tratamento adequado sera o mesmo

que o apresentado para a ficha 11.

i. Ficha 9 - Umidade acidental, manchas escuras, eflorescéncias e pulveruléncia no
revestimento

A Ficha 9 representa uma regido da parede em que na Foto A, destaca-se uma
mancha escura devido a infiltragdo por agua de chuva em um ponto da parede,
resultando em uma deterioracédo do revestimento, como ¢é visto na Foto B. Na Foto A
da Ficha 9 pode-se observar também o processo de eflorescéncia nos tijolos, que sao

provocadas por reagdes quimicas entre seus proprios constituintes (SEGAT, 2005).

FICHA 9 — SISTEMAS DE VEDACAO
Descricdo Visual / Local
Umidade acidental, manchas escuras, eflorescéncias e pulveruléncia no revestimento /
Lateral area de lazer

Causa principal
Erros de estanqueidade na parede
Classificagdo quanto a origem
x ) Anomalia enddgena ou construtiva
) Anomalia exdgena

(
(

Erro de execugéo

Ordem de priorizagao

(x) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
2 3 5
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Assim como erradicar o problema de infiltragdo de agua de chuva, podera ser
realizado o tratamento para a infiltragdo ascensional semelhante ao detalhado na
Ficha 11.

J.  Ficha 10 - Umidade acidental e manchas escuras

A infiltragdo identificada na Foto A da Ficha 10, esta relacionada a
impermeabilizagao ineficiente do reservatoério de agua, instalada no terreno vizinho

como identificado na Foto B. Sendo assim denominada como umidade acidental.

FICHA 10 — SISTEMAS DE VEDACAO

Descrigao Visual / Local
Umidade acidental e manchas escuras / Sala pé direito duplo

Causa principal
Erros de estanqueidade em caixa d’agua
Classificagao quanto a origem
) Anomalia end6égena ou construtiva
X ) Anomalia exdégena

(
(

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 ( x ) Prioridade 2 () Prioridade 3
G U T
2 3 5

De acordo com Santos (2018), a impermeabilizacao flexivel € uma opcgéao
indicada para reservatorios elevados. Dentre os sistemas flexiveis disponiveis,
destacam-se mantas asfalticas, membranas asfalticas moldadas no local, membranas
de poliuretano e resinas acrilicas, entre outros. O procedimento de impermeabilizagao,
por pressao positiva, resume-se na aplicagéo do produto na regido interna, que pode

variar de acordo com o fabricante.
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k. Ficha 11 - Umidade ascensional, manchas escuras e eflorescéncias

Na Ficha 11 estdo apresentados os efeitos da infiltragcao ascendente, como as

manchas escuras e a evolucao de eflorescéncias em um curto periodo de tempo.

FICHA 11 — SISTEMAS DE VEDAGAO

Descricdo Visual / Local
Umidade ascensional, manchas escuras e eflorescéncias / Lateral area de servigo

Causas
Erros de estanqueidade na execug¢ao da alvenaria por
falta de sistema de impermeabilizagdo dos baldrames
Classificagdo quanto a origem
( x ) Anomalia enddégena ou construtiva
() Anomalia exégena

Erro de execugao

Ordem de priorizagao

(x) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G u T
2 3 5
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De acordo com Santos et al. (2022), umidade ascensional, se caracteriza pela
presenca de agua originada do solo. Para Exterckoetter e Zancan (2018), essa
infiltrac&o por capilaridade em paredes de alvenaria € uma das principais patologias
encontradas em construgdes.

Diversos materiais e tecnologias foram propostos ao longo do ultimo século
para combater a umidade ascensional em edificios de alvenaria. Estes métodos
envolvem diferentes principios operacionais e diferentes estratégias para fazer face a
humidade ascendente (FRANZONI, 2018).

De acordo com o mestre de obra, na tentativa de barrar a umidade ascensional,
utilizou-se no traco da argamassa de revestimento uma areia mais fina que a usual,
aplicada até uma altura de 1,2 m em relagdo ao piso.

A argamassa foi aplicada nas paredes de toda a edificagdo. No entanto, de
acordo com Franzoni (2018), os rebocos de bloqueio de sal e vedagédo contra
umidade, que visam parar 0s sais € a agua, respectivamente, na interface entre a
alvenaria e o reboco, sao considerados contraproducentes, pois exacerbam os
problemas relacionados a umidade crescente.

Diante do exposto, o tratamento indicado trata-se de uma intervengao de nivel
Il que foi caracterizada por Barros (2020), como uma solucdo onde é necessaria
substituicdo de materiais, mas nao impactam diretamente no comportamento
estrutural da edificacao.

Assim, o procedimento adequado para o tratamento inicia-se na eliminagéo da
infiltrac&o, através da impermeabilizagdo do rodapé. De acordo |bi (2018), a solugéo
encontrada para paredes em contato com o solo é a impermeabilizagao rigida, como
cristalizantes (somente para substratos macigos) e/ou argamassas poliméricas.

De acordo com Righi (2009) é recomendado para a aplicagao por injegao, os
seguintes passos:

e Retirar todo o reboco da area a tratar, desde o piso até a altura de 1 m.

e Executam-se duas linhas de furos intercaladas entre si, sendo a primeira a 10
cm do piso e a segunda a 20 cm. Os furos devem possuir uma inclinagao de
45° e estarem saturados com agua para a aplicagéo do produto.

e Aplica-se o produto por gravidade, sem necessidade de pressao e, sim, de

saturacao.
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Para garantir o isolamento da parede do piso ao solo, o autor indica um
procedimento a ser realizado externamente, com impermeabiliza¢des pré-fabricadas
flexiveis, como membranas moldadas no local a base de solugao asfaltica (IBI, 2018).

A NBR 9574 (ABNT, 2008) orienta quanto a aplicagao, realizar uma demao do
produto de imprimagao de forma homogénea, aguardando sua total secagem e outra
demao com sobreposicdo de forma a estender o estruturante com sobreposicéo
minima de 10 cm.

Apés aplicagao da impermeabilizagao flexivel que pode mudar de acordo com
o fabricante, é realizado o processo de revestimento argamassado, chapisco, embogo
e reboco. Sendo de suma importancia, que essa camada nao tenha contato com o

solo.

I.  Ficha 12 - Uso irregular de elemento de vedagéo

FICHA 12- SISTEMAS DE VEDACAO

Descrigao Visual / Local
Uso irregular de elemento de vedacéo / Lateral da suite

TELHA
CERAMICA

A(Intern) . B(Externo) -

Causa principal
Economia em custos diretos, mdo-de-obra, tempo investido e materiais
Classificacdo quanto a origem
() Anomalia enddgena ou construtiva
( x ) Anomalia exdégena

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 ( x ) Prioridade 3
G U T
1 1 2
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A Ficha 12 apresenta o uso de material inapropriado como parte da vedagao
vertical (Telha ceramica). Podendo ocasionar fissuras e supostamente infiltragcbes, por
movimentagdes térmicas ou mecanicas, principalmente devido a auséncia do

cintamento. A anomalia ndo necessita de corregao por ter um baixo grau de prioridade.

m. Ficha 13 - Manchas escuras

As Imagens da Ficha 13 apresentaram manchas de agua decorrentes da
percolacdo de agua da chuva na regido inferior das marquises. Silva e Silva (2020),
também identificaram a percolagao da agua pluvial para regiao inferior das marquises,
resultando na formacédo de manchas escuras e bolor.

Diante disso, para evitar a deterioragdo das fachadas expostas a agua de
chuva, deve-se ter um controle eficiente da agua que escorre, por meio de uma
dissipacdo da concentracdo da mesma e através de uma protegdo das partes
vulneraveis da edificacdo. Assim, algumas adaptacdes podem ser realizadas a fim de
dissipar a concentragcéo de agua em baixo das marquises (SOUZA, 2008).

A solugao adequada para protegcdo das marquises € o rufo de encosto com

pingadeira como llustrado na Figura 6.

Figura 6 — Rufo de encosto

Pingadeira

A 5 o
E
Fonte: Adaptado de Calhas Kennedy (2023)

De acordo com a NBR 15575-5 (ABNT, 2013), o processo de assentamento de
cumeeiras com materiais resilientes, € primordial para evitar destacamentos por
movimentacgdes térmicas, como também a protec¢ao de beirais contra acdo do vento.

A dobra da chapa no ponto E, é denominada como pingadeira, um mecanismo

para garantir a separagao da lamina d’agua.
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FICHA 13 - SISTEMAS DE VEDAGAO

Descricao Visual / Local
Manchas escuras / Marquises em geral

Causa principal
Auséncia de pingadeiras e rufos
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia enddgena ou construtiva
() Anomalia exégena

Erro de execugao

Ordem de priorizagdo

(_ ) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (x) Prioridade 3
G u T
1 1 3

n. Ficha 14 - Manifestagbes diversas entre telhado e revestimento das platibandas

Na Ficha 14, é apresentado as falhas na vedagao do telhado, como na Foto A

que indica uma telha quebrada e uma cumeeira sem rufos. Na Foto B, C e D indicam
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fissuras ocasionadas pela movimentacao do telhado na cumeeira, e nas platibandas

laterais respectivamente.

FICHA 14 — SISTEMAS DE VEDAGAO

Descrigdo Visual / Local
Manifestacdes diversas entre telhado e revestimento das platibandas / Cobertura

-

Causa principal
Movimentacgdes do telhado

Classificagao quanto a origem
x ) Anomalia enddgena ou construtiva

( =
() Anomalia exégena Erro de execugao

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (x) Prioridade 3
G u T
1 3 5
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A Figura 7 ilustra o formato padrao da Cumeeira shed ondulada ou rufo de topo
ondulado (Figura 7.1) e rufo lateral ondulado (Figura 7.2). Do lado plano das pecas
deve-se ter um assentamento com materiais resilientes e com mecanismos de
protecédo contra agao do vento. Deve-se também ser previsto a execugéo da dobra,

para pingadeira do lado livre da platibanda, como a destacada na Figura 6 da Ficha
13.

Figura 7 — Rufo de topo ondulado

Fonte: Adaptado da NBR 14331 (ABNT, 2009)

0. Ficha 15 - Erros de instalagéo e fissuras nas telhas

FICHA 15 — SISTEMAS DE VEDAGAO

Descricdo Visual / Local
Erros de instalagao e fissuras nas telhas / Cobertura

Causa principal
Falta de cortes de canto
Classificagao quanto a origem

( x ) Anomalia endégena ou construtiva =
. 3 Erro de execugéo
(_ ) Anomalia exégena
Ordem de priorizagao
(_ ) Prioridade 1 (_ ) Prioridade 2 (x) Prioridade 3
G U T
1 3 5
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Na Foto A da Ficha 15, destacam-se ressaltos entre as jungbes das telhas,
devido a auséncia do procedimento de recorte. Foram identificadas também, fissuras
na maioria das telhas, como ilustrado na Foto B da Ficha 12, essas fissuras se dao no
sentido longitudinal da 12 cava da onda, e no sentido transversal nas proximidades da
fixagao da telha.

Nos telhados de telhas de fibrocimento esses ressaltos sao frequentes, e
acarretam em vazamentos por fissuras nas pegas. Outro problema sao os parafusos
mal colocados e/ou méa vedacado dos furos de passagem, uma falha de
projeto/execucgao deste tipo implica na substituicdo da peca. VERCOZA (1991).

A Figura 8 apresenta um ponto importante indicado nos catalogos dos
fabricantes de telhas que é o de cortar os cantos das mesmas. Isso evita o
aparecimento rapido de fissuras e goteiras (SUDECAP, 2018).

Figura 8 — Procedimento de recorte para montagem de telhado

CRISTA DA ONDA ~_ / CAVA DA ONDA
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E
o
3
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£
5
E
8
3
i
e N N N N et AT o
3? Telha 12 Telha

Sentido da montagem

Fonte: SUDECAP (2018)

p. Ficha 16 - Fissuras na argamassa de revestimento

A Ficha 16 representa as fissuras superficiais encontradas em diversas regides.
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De acordo com Casotti (2007), em casos onde a fissura se aplica na argamassa

de revestimento e que foram provocadas pela retragcao da argamassa, recomenda-se

a substituicdo do reboco ou embogo ou restauragdo com pintura acrilica quando

isoladas.

FICHA 16 — SISTEMAS DE VEDACAO

Descrigao Visual / Local
Fissuras na argamassa de revestimento / Diversos

o

Causa principal
Erro de traco em argamassa de revestimento

(
(

Classificagao quanto a origem
x ) Anomalia enddgena ou construtiva

. X Erro de execugéo
) Anomalia exdgena

Ordem de priorizagao

() Prioridade 1 () Prioridade 2 ( x ) Prioridade 3
G U T
1 2 3
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q. Ficha 17 - Avarias na tubulagao

Para obedecer a inclinagao de 2%, recomendado pela NBR 8160, foi utilizado
fogo para facilitar a deformacéao da tubulagao de 50 mm, podendo ocasionar futuros
entupimentos (Ficha 17). A solugdo adequada se da pela substituicdo dos materiais
avariados e adigcdo de uma conexao horizontal, como curva de 45°, para garantir a

conexao entre a tubulagao do ramal secundario e a caixa sifonada.

FICHA 17 — SISTEMAS PREDIAIS
Descrigao Visual / Local
Avarias na tubulacdo / Banheiro suite

Causa principal
Necessidade de acabar o servigo rapidamente e falta de projeto
Classificagao quanto a origem
x ) Anomalia enddgena ou construtiva
) Anomalia exdgena

(
(

Erro de execucéo e falta de projeto

Ordem de priorizagdo

( x ) Prioridade 1 () Prioridade 2 () Prioridade 3
G U T
1 3 3

r. Ficha 18 - Auséncia do sistema de ventilagéo e uso irregular de curva 90°

Nas Fotos A, B da Ficha 17, pode-se observar a falta do sistema de ventilagao
entre o ramal secundario vindo da caixa sifonada e o ramal primario, que passa logo
abaixo.

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999) a caixa sifonada precisa ter uma
vedacgao hidrica maior ou igual a 50 mm e uma distadncia maxima de 1,2 m do fecho
hidraulico. O fecho evita a passagem de insetos e odores, provenientes do esgoto,

para dentro de casa.
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FICHA 18 — SISTEMAS PREDIAIS

Descricao Visual / Local
Auséncia do sistema de ventilagéo e uso irregular de curva 90° / Diversos

Tubo de
Ventilagao |

Causa principal
Auséncia de projeto Hidrossanitario
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia enddégena ou construtiva
() Anomalia exdgena Erro de execucao e falta de projeto

Ordem de priorizagao

(x) Prioridade 1 () Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G U T
2 3 2

Outros erros, acontecem devido uso de curva de 90° na horizontal (ver FOTO
C) e ainstalagao de uma tubulagdo de 50 mm conectada a caixa sifonada com entrada

de 40 mm, uma redugéo irregular de 50 mm para 40 mm de acordo com a NBR 8160
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(ABNT, 1999). Nesta foto pode-se verificar também que a conexao entre o ramal
primario e o secundado é irregular, por nao garantir uma inclinagéo necessaria para o
escoamento correto das aguas no ramal primario, podendo escoar indevidamente
para dentro do ramal secundario.

A Foto D da Ficha 18, representa a proposta de solu¢gao encontrada para falta

de ventilagdo nas tubulagdes do banheiro da Suite.

S. Ficha 19 - Uso irregular de eletroduto

O primeiro problema refere-se ao amassamento de um eletroduto durante a
concretagem da laje, conforme ilustrado na Foto A da Ficha 19. Durante o processo
de concretagem, verificou-se que a armadura da estrutura amassou o eletroduto,
resultando em seu entupimento. Essa situagado impede a passagem adequada dos
condutores e pode ocasionar dificuldades futuras para a manutencao ou expansao do

sistema elétrico.

FICHA 19 - SISTEMAS PREDIAIS

Descricdo Visual / Local
Uso irregular de eletroduto / Diversos

Eletroduto

Causa principal
Projeto elétrico incompleto
Classificagao quanto a origem
( x ) Anomalia enddgena ou construtiva
(_ ) Anomalia exégena

Erro de execucgéo e falta de projeto

Ordem de priorizagao

(_ ) Prioridade 1 (x) Prioridade 2 (_ ) Prioridade 3
G U

2 3

N (=
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O segundo problema observado esta relacionado ao uso inadequado de
eletroduto flexivel corrugado no piso, o qual nao esta em conformidade com a norma
técnica aplicavel. Conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004), o eletroduto recomendado
para pisos, deve ser do tipo rigido e ser instalado abaixo do piso em uma profundidade
minima de 5 cm. No entanto, constatou-se a presencga de eletroduto flexivel corrugado
(ver Foto B da Ficha 19), que nao atende a essa especificagao.

Para o caso do entupimento do eletroduto durante a concretagem, € necessario
realizar uma verificacdo minuciosa do trecho danificado e proceder com a substituigao
do eletroduto comprometido, assim sendo necessario destruigao parcial da estrutura.

Quanto ao uso inadequado do eletroduto corrugado no piso, deve-se garantir

que o tipo de eletroduto utilizado resista as solicitacdes durante a fase de execucao.
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4.4. Analise geral dos resultados

Para organizar as anomalias identificadas, foi utilizada a analise da matriz GUT
juntamente com a prioridade de corregao estabelecida pelo IBAPE/SP (2021).

A Tabela 3 apresenta o ranking das anomalias de acordo com matriz GUT. As
patologias associadas aos elementos estruturais receberam a maior priorizagao,

devido ao seu potencial impacto a seguranga dos usuarios.

Tabela 3 — Ranking das anomalias de acordo com grau de priorizagao GUT
N° da

FICHA DESCRIGAO DA ANOMALIA GUT IBAPE/SP
6 Fissura em laje 125 1
1 Aberturas em vigas baldrames 80 1
4 Armacéo exposta em lajes 60 2
5 Armacgao exposta 60 2
2 Viga com superficie lateral irregular 45 2
3 Dimensdes de estruturas diferentes de projeto 45 2
9 Umidade acidental, manchas escuras, eflorescéncias e 30 1

pulveruléncia no revestimento
10 Umidade acidental e manchas escuras 30 2
11 Umidade ascensional, manchas escuras e eflorescéncias 30 1
7 Fissura em alvenaria em vao da janela 27 2
14 Manifestacdes diversas entre telhado e revestimento das 15 2

platibandas
15 Erros de instalagao e fissuras nas telhas 15 3
8 Auséncia de chapisco em paredes antigas 12 1
18 Auséncia do sistema de ventilagao 12 1
19 Uso irregular de eletroduto 12 2
17 Avarias na tubulacéo 9 1
16 Fissuras na argamassa de revestimento 6 3
13 Manchas escuras 3 3
12 Uso irregular de elemento de vedacgéao 2 3

Fonte: Autor (2023)

A lista de prioridade de corregao baseada no IBAPE/SP (2021) ndo seguiu uma

ordem sequencial quando comparado a coluna GUT na Tabela 3.
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A Figura 9 apresenta a distribuicdo em percentual do produto resultante da
aplicacdo da matriz GUT em todas as anomalias identificadas. Em destaque esta a
pontuagao de 125 pontos, que representa a Ficha 6 - Fissura em laje, identificada

como o grau mais critico tanto para a matriz GUT como para método IBAPE.

Figura 9 — Dispersao das anomalias na escala GUT
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Fonte: Autor (2023)

A Figura 10 apresenta a quantidade percentual de anomalias de acordo com a
ordem de prioridade de correcéo do IBAPE/SP (2021).

Figura 10 — Percentual por prioridade de corregéo IBAPE/SP (2021)
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Fonte: Autor (2023)
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Ao realizar uma analise mais detalhada dos sistemas construtivos, constata-se
qgue os sistemas de vedagdes apresentaram a maior quantidade de anomalias,
seguidas pelo sistema estrutural e, por fim, pelos sistemas prediais, como ilustrado no

grafico da Figura 11.

Figura 11 — Percentual de anomalias por sistema construtivo
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Fonte: Autor (2023)

Na Figura 12, é possivel observar o grafico que demonstra a distribuicao
percentual das anomalias encontradas durante a vistoria, divididas em endogenas

(construtivas) e exdgenas.

Figura 12 — Percentual de anomalias quanto a origem.
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Fonte: Autor (2023)
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Tendo em vista que a inspecéao foi realizada durante a fase de execugéo, a
maioria das anomalias identificadas foram de origem enddgena ou construtiva.
Portanto, € importante observar que uma edificagdo ndo estd sujeita apenas a
problemas internos relacionados a prépria obra, mas também a fatores externos
causados por terceiros.

A partir desse levantamento e apuracdo de dados, notou-se que as
manifestagdes de erros e nao conformidades construtivas sdo decorrentes de mais de
uma etapa construtiva.

De acordo com o Quadro 1, os projetos técnicos necessarios para habitagao
unifamiliar com area acima de 100m? sdo os seguintes: arquitetdnico; estrutural;
elétrico; tubo telefébnico e hidraulico. Os sistemas construtivos que nao se
enquadraram nos projetos necessarios acima elencados foram considerados como
erros de execucao.

Diante do exposto, pode-se verificar que as fichas 1, 17 e 19 sdo erros de
execugao e de projeto por auséncia de projeto hidraulico. Ja a ficha 18, indicou ser
um erro decorrente apenas da auséncia do projeto hidraulico. As demais fichas foram
consideradas como erros decorrentes apenas da etapa de execugao, por ndo estarem
diretamente ligada aos projetos obrigatérios descritos acima.

Considerando-se apenas as anomalias enddgenas, os percentuais referentes
a cada etapa estdo descritos na Figura 13, sendo possivel perceber que mesmo

existindo o projeto técnico, ainda pode haver erros na execugao.

Figura 13 — Percentual de anomalias por etapa da obra
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Fonte: Autor (2023)
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5. CONCLUSOES

Foram identificados um total de 19 (dezenove) erros construtivos e suas
consequentes patologias na fase de execugao da obra, causados em sua maioria pela
auséncia de projetos ou falhas no projeto estrutural existente. Esses erros causaram
profundos problemas na estética, funcionalidade e segurancga da estrutura.

As anomalias foram classificadas em enddgenas e exogenas. Das 19
(dezenove) patologias identificadas, 17 (dezessete) foram de origem enddgena, das
quais 7 (sete) foram agrupadas em ordem de PRIORIDADE 1; 7 (sete) em ordem de
PRIORIDADE 2; e 3 (trés) em ordem de PRIORIDADE 3, de acordo com o IBAPE/SP
2021. As duas restantes, classificadas como de origem exégena, foram consideradas
uma com PRIORIDADE 1 e outra com PRIORIDADE 3.

Os maiores indices de anomalias agrupados segundo a matriz GUT foram:
fissura em laje (125), seguido de furos em vigas baldrames (80), armagao exposta em
laje (60) e armacgéao exposta (60), decorrentes de erros de incompatibilidade de projeto
estrutural, falha na compatibilizacao entre sistemas construtivos e auséncia de
espacgadores entre a forma e a armadura, respectivamente.

Quando foi possivel propor solugdes para corrigir os erros, recomendou-se
aplicar procedimentos especificos para cada tipo de problema.

Por fim, é importante destacar que a inspecao se deu apenas de forma visual,
com foco apenas em classificar por ordem de gravidade, urgéncia, tendéncia (GUT) e
prioridade (IBAPE/SP) para corregdao das anomalias identificadas na fase de
execugao. Logo, sdo necessarias outras andlises e ensaios para se obter um laudo
de inspecao predial, principalmente no caso da Ficha 6, que indicou prioridade

maxima em ambos os métodos utilizados.
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