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RESUMO

Tendo como referéncia a boa pratica construtivaedlicacdes, procurou-se neste
trabalho expor formas de conducdo do processo ratinst que visassem evitar 0s vicios
construtivos. Apresentou-se também as causas @#adefecorrentes na construcao civil.
Como forma de mostrar claramente como esses vegt# presentes nas edificacfes se
realizou estudo de caso na escola Francisco Canggatzada na cidade de Jodo Pessoa PB,
no bairro Anatodlia, identificando erros construwsuas possiveis causas. Para obtencdo dos
dados foram inspecionados itens das varias etapasowstrucdo, e também se fez uma
entrevista com funcionario da instituicao.

A partir da obtencdo dos dados foi possivel comgia tabelas e graficos os erros
identificados nessa edificagdo na fase de constridgrificou-se também que nas etapas de
instalacéo hidrossanitaria e execucao da alvepadaeram as maiores incidéncias de erros

gue provocaram 0s vicios construtivos identificatleste trabalho.

PALAVRAS CHAVE: Vicios construtivos. Defeitos. Edi&¢oes.



ABSTRACT

According summary and references to good consteigiractice of buildings in this
study sought to expose ways of conveyance of dhstouctive process that aim to avoid the
constructive vices. They apresentaded themeselsedree defect reasons often happen at the
civil construction. As a way to show clearly hovesle vices are currentedin buildings it was
held a case study at Escola Francisco Campos fo@mo Pessoa city/PB, in neighborhood
Anatolia, identifying constructive defects andith@ossible reasons. To get the datas were
inspected some items from the several construdiages. It and also did an interview with
an establishment functionary. From getting the slatavas able to compile at tables and
graphics their defect building identified at theastyuction stage. It has verified also in stages
of installation hidros sanitéria and masonry etiecuocurre the most defects incidents that

favor constructives vices identified in this study.

KEY WORDS: Construtive vices. Defects. Buildings.
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1 INTRODUCAO

De acordo com ATHANAZIO; TRAJANO (1998), os defeitaparecem nos edificios
por conta de varias causas. Este fato € comprednsdndo em vista a diversidade das
condi¢des que caracterizam os canteiros de olirdjaade materiais e técnicas empregadas e
a multiplicidade de usos possiveis que a edificagéebera durante a sua existéncia.

Quando uma construcdo € executada usando-se owerdta as especificacdes e
normas inerentes ao processo, espera-se que ndanvgwoblemas derivados de erros de
execucdo. No entanto na pratica todas as obragn@séno as mais simples e pequenas
apresentam erros corriqueiros. A obra € algo mubmplexo com muitos eventos
independentes, e muitas vezes 0s colabores respmf®la sua execucdo ndo possuem o
conhecimento técnico necessario ao cumprimento dicepso e também ndo sdao
acompanhadas e fiscalizadas adequadas e periodieapa profissional competente; isso
gera mas escolhas de execucdo que futuramentengeriemdo em fonte de problemas e de
gastos.

Devemos salientar que durante a execucao da obraau®s os erros sdo cometidos
pelos operarios. Necessita-se de um bom projeto sgjee bem detalhado, para que o
construtor possa interpreta-lo de forma corre@ssm executar o que realmente foi definido
em projeto, caso contrario, isso também poderaeteaaem danos a edificacao.

Pelas normas brasileiras, consideram-se como vimostrutivos todos os erros,
falhas, defeitos e danos causados a uma edificqed@dlificultam a vida dos usuarios dos
imoveis, mesmo que decorridos apos a sua ocup@d&STANABE, 2010; NBR 13752,
1996).

Quem executa uma edificacdo tem a responsabilidedestabelecer e garantir
seguranca, funcionalidade e durabilidade, priodeamdispensavelmente todos os termos
para que se possa obter o sucesso do empreendireegévantir a qualidade da obra. O
resultado final da empreitada pode ser comprometgdse descuidar de qualquer uma das
fases do processo (CUNHA, et. al. 1996).

Os pequenos defeitos também trazem licBes de granpaetancia a serem aprendidas
pelos profissionais, entre as principais causagrdelemas na edificacdo estdo as pequenas

imperfeicdes, as pequenas desatencdes, os peaqerivscos, (CUNHA, et. al. 1996).
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O acompanhamento da obra por parte do engenheppnsavel é de extrema
importancia, visto que a fiscalizagcdo e as verfies sdo a principal forma de evitar os
defeitos que ocorrem nas construcdes (RIPPER, 1986)

As construcfes ndo sao classificadas em mais iamies e menos importantes, elas
classificam-se em construgdes grandes e pequertadak as obras sem excecao devem ser
projetadas e executadas de maneira a atender aasossda melhor forma possivel. Sob
hipotese nenhuma se deve negligenciar uma constrapé&nas pelo seu porte ou sua
destinacdo (CUNHA, et. al. 1996).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar na literatura técnicas para construd&oedificacfes, os tipos de vicios
construtivos recorrentes nas fases de concepc@&oughdo e manutencao e avaliar as suas

possiveis causas.

2.2 Objetivos especificos

> Relatar erros de concepcéo de projetos, execug@metencdo encontrados na
escola Francisco Campos, localizada na cidade &tz Bessoa PB, como também identificar
suas possiveis causas;

» Avaliar quais as etapas e fases da construcdo diwaedo em estudo
apresentara maior incidéncia de vicios construtieogor isso necessitam de maior atencao

por parte de quem projeta e executa uma edificacao.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho foi realizewa inspecéo visual na Escola
Francisco Campos na cidade de Jodo Pessoa PBragrdotse verificar a presenca de vicios
construtivos como recalque diferencial da estrytdefeitos na alvenaria, em fim, problemas
causados por uma ma concepc¢do, execucado e maruteacdedificacdo, que foram
catalogadas atraves de registro fotografico paenrsapresentadas neste trabalho.

Foram consultadas bibliografias acerca do tema,@otvjetivo de melhor caracterizar
as técnicas de construcdo empregadas que provooaramios construtivos recorrentes nas
fases de concepcéo, execucdo e manutencdo deaglids; e expor as possiveis causas dos
erros cometidos nestes processos.

O trabalho foi finalizado com apresentacdo dos slagto forma de relatério onde
estdo catalogados e analisados os defeitos endositrea escola em estudo, atribuindo suas
possiveis causas, e identificando quais fasespa®t@o processo construtivo precisam de

maior atencao por parte de todos os envolvidos.
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4 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste estudo é de grande relevarstia que o engenheiro civil deve ser
um profissional capaz de saber ndo apenas comatarectrabalho em suas diversas fases,
mas também ter a sensibilidade de perceber a teqnpado uma determinada tarefa néo esta
sendo executada de acordo com o0 previsto nas noenassim, evitar que erros construtivos
ocorram nas edificacdes. Portanto o presente tralgaimportante para a vida profissional do
engenheiro, uma vez que proporciona um aprofund@msrbre o tema que devera ser
repassado aos seus colaboradores (mestre da obasregado) para que a edificacdo seja

executada de acordo com as normas.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Vicio construtivo

A literatura define defeitos, falhas e erros caristos como vicios. Vicio é qualquer
problema que impede que algo adquirido possa Beadb para os fins a que se destina sem
gue o torne inutilizavel ou se diminua o seu valor.

Ao inspecionar qualquer edificacdo ja concluiday réifamente nos deparamos com
varios problemas criados por vicios construtivazyd_encontramos uma porta que nao fecha,
uma torneira que ndo para de pingar, uma janeladgix@ agua entrar na edificacdo, uma
vaga de garagem de dificil baliza, uma trinca detea estética ou a estrutura, entre outros,
que sdo considerados vicios. Falta de conhecinténtioco, negligéncias e esquecimentos
que criam dificuldades para a vida dos moradorasdd o0 sossego, a seguranca e afetando a
saude e o bem estar de quem convive com esses (W¢ATANABE, 2010).

A NBR 13752 (ABNT, 1996) pag. 5, define vicio como:

Anomalias que afetam o desempenho de produtos r@icEe ou 0s

tornam inadequados aos fins a que se destinamgrausranstornos ou
prejuizos materiais ao consumidor. Podem decogdaltia de projeto
ou de execucdo, ou ainda da informacéo defeitums® sua utilizacao
ou manutencgao.

Em geral a maioria dos vicios construtivos ndoiaartotalmente uma edificagdo, mas
atrapalham e muito a vida dos moradores que ocupaseu espaco convivendo com
infiltracdes, trincas, fissuras, defeitos em pisas, esquadrias, falhas no sistema elétrico,

instalag6es hidraulicas, etc.

5.2 Vicio redibitorio

A NBR 13752 (ABNT, 1996) em outro paragrafo da pagdefine vicio redibitério
como:

“Vicios ocultos que diminuem o valor da coisa dwmam impropria ao uso a que se
destina, e que, se fossem do conhecimento préviaddpirente, ensejariam pedido de

abatimento do preco pago, ou inviabilizariam a c@rip
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5.3 Desempenho

A definicdo de desempenho de edificacbes esta iadso@o comportamento dos
mesmos quando em utilizacdo. Uma edificacdo € uodupo que deve apresentar
determinadas caracteristicas que o capacitem angesdar objetivos e fun¢bes para os quais
foi projetada, quando submetida a determinadasi@desl de exposicdo e uso. Assim, ela é
considerada de bom desempenho quando atende adstosgpara o qual foi projetada. Tal
conceito é amplamente aplicado na industria da tegy@, focando quase sempre o
desempenho alvo requerido para os processos deinego atendimento as necessidades dos
usuérios ao longo do ciclo de vida das constru(BefRGES, 2010).

A regularizacdo da norma de desempenho, a NBR 3ABNT, 2010) definiu os
requisitos minimos que uma edificacdo deve atemdea estar dentro dos padrdes de
qualidade requeridos pelos usuarios.

A NBR 15.575 partes 1 a 6 - Edificios habitaciondés até cinco pavimentos —
Desempenho, estabelece condicdes minimas de desempe vida Gtil e de prazo de
garantia para os sistemas que compdem as edifs;agbdre eles estrutura, coberturas,

sistemas hidrossanitarios e elétricos, pisos ingeffachadas e paredes internas.

5.4 Vida util

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2010), vida util é oipgo de tempo em que o
edificio e os seus componentes mantém o desempssgwrado, quando submetidos as
manutencgdes especificadas em projeto.

Esta norma estabelece ainda prazos de prescricé@lgamas partes da edificacao de
até cinco pavimentos como:

- Estrutura: vida util de projeto deve ser maioigual a 40 anos.

- Pisos internos: vida util de projeto deve seramau igual a 13 anos.

- Vedacao vertical externa: vida util de projetwa@lser maior ou igual a 40 anos.
- Vedacao vertical interna: vida util de projetovelser maior ou igual a 20 anos.
- Cobertura: vida util de projeto deve ser maioigual a 20 anos.

- Hidrossanitario: vida util de projeto deve seiignau igual a 20 anos.
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5.5 Origem dos vicios construtivos

Ao se falar de vicios construtivos, que sdo probkdecorrentes de erros de projeto e
de execucao, € de extrema importancia saber eac@srsuas origens e causas para poder
definir as melhores formas de evita-los. E comunoetrar uma estrutura de um edificio que
carregue consigo um erro construtivo de concepgéexecucao e que nao acarreta danos
importantes, como também é possivel uma estrutstar éortemente comprometida por
conter varios pequenos erros (GARCIA; LIBORIO, 1098

5.5.1 Concepcéo

Apés a realizacdo de todo o planejamento de unfecagio, o proximo passo a ser
tomado € a preparacdo do projeto, onde todas asasode dimensionamento devem ser
respeitadas. Um bom projeto deve fornecer o maxdmanformacdes necessarias para que
nao haja problemas na sua leitura ou interpretpebis encarregados na obra.

Assim o projeto deve ser bem explicativo e corado$ os detalhes necessarios. Um
projeto que mostra cotas a mais é sempre melhquelam que mostra cotas a menos, pois a
interpretacao é feita pelos trabalhadores da aleantpitas vezes estdo cansados e apressados
aumentando a possibilidade de cometer erros, asfalas cotas podem levar a problemas
desagradaveis (RIPPER, 1986).

Um dos vicios construtivos encontrados em projdinsespeito a sua funcionalidade
onde pela busca de se ter uma maior quantidadebier@es ou porque nao se dispde de area
suficiente ha o esquecimento quanto a mobilidadiecthda pela ma ocupacao funcional do
espaco.

O gerenciamento de projetos admite a ideia basiogué ha falhas que nédo poderéo
ser detectadas pelos mecanismos convencionaisndeleoe compatibilizacdo de projetos,
pois esses mecanismos sao fundamentados no coenéziatual de variaveis envolvidas.
Entretanto, essas falhas estdo implicitas nosedifes projetos de uma edificacdo (VANNI,
1998).

A concepcéo apresenta dois fatores importantes&@méstados abaixo:

a) Fase mais importante para a qualidade do engimento, onde sdo considerados 0s
parametros de utilizacdo, estética, conjunto, sewar, manutencdo, mobilidade e outros.
Para se uma boa concepc¢do deve-se ter pleno cor@mtoidos objetivos e caracteristicas da
proposta definida no planejamento e detalhar agcdgmacbes técnicas dos materiais,
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projetos e servi¢os, produzindo um inventério déata obra (VASCONCELOS; PORTO,
2006).
b) A fase de projeto merece especial atencdo poa sesponsavel por grande parte dos
problemas de qualidade na construcéao civil (VASCENQGS; PORTO, 2006).

“A adocdo de um raciocinio que busca “o que podesdado” implicara em projetos
mais confiaveis” (VANNI, 1998).

Ao se estabelecer uma filosofia de investigar eigioros possiveis erros, defeitos e
falhas de projetos, mais proximo fica-se de consetjoninuir os erros de execug¢ao por ma

interpretacdo de projetos.

5.5.2 Execucéo

A fase de execucdo de uma obra é com certeza wsnfasks que necessita de mais
atencdo quanto aos danos futuros a edificacao.epoeda onde sdo cometidos a maioria dos
vicios construtivos.

A falta de fiscalizacao efetiva na maioria das shyaer do estado, quer dos clientes,
faz com que frequentes falhas de execucdo venhammgprometer a sua qualidade. A
necessidade do engenheiro encarregado de ter dqdar ale varios detalhes técnicos,
administrativos e financeiros afeta também a gadbddo seu trabalho (CUNHA, et. al.
1996).

A causa dos erros nas obras segundo BLANCO (200viuada do uso de materiais
inadequados, de falha de formacgé&o técnica ou d& mé alguns construtores, que sabem do
problema, mas sédo negligentes para ndo perdertprioddde e aumentar gastos ao fazer os
devidos reparos.

O Secovi-SP, realizou uma pesquisa em varias addes de Sdo Paulo que mostrou a
distribuicdo dos defeitos ocasionados por falhasx@eucéo em edificacbes residenciais com
até cinco anos de uso (BLANCO, 2007).

A pesquisa, apesar de parcial, mostrou que osipaisgroblemas de execucao estao
relacionados as instalacdes hidraulicas.

Ha complexidade em todas as fases de construg@imaebra, inclusive na execucdo,
onde se encontram a origem e as causas da mab@iaicos construtivos. Conhecendo-se
bem a origem e a causa de cada falha podem-saiiatrdsponsabilidades e tracar os

mecanismos de agéao.
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5.5.3 Manutencao

Fase que ocorre apds o término da construcdo, quamada o dia tdo esperado pelos
usuarios, o recome¢co em uma nova moradia, e éta gaste momento que se inicia o
desgaste do imovel. O uso inadequado de ambiemerjunto com uma méa execucdo de
partes do imovel implica em perda de desempenhiol#dgmas que dificultam a qualidade de
vida dos usuéarios da edificacéo.

Deve-se verificar se as portas e janelas fechamnseito esfor¢o, se ndo ha trincas e
fissuras nas paredes ou elementos estruturaiss sriaeiras ou conexdes apresentam
vazamentos, se as ceramicas e azulejos estdo o#pase ndo ha perda de desempenho
elétrico com chuveiros e utensilios ligados, se hdogoteiras ou infiltracées, se ndo ha
empocamento de agua nos banheiros por falta destinse ndo ha volta de mau cheiro dos
ralos e pias, entre outros. Cuidados que sédo dedgramnportancia para o desempenho
esperado de uma edificacdo (BLANCO, 2007).

A parcela de responsabilidade do usuario € predar gpnservacdo do bem. Porém,
muitos usuarios, por ndo terem a cultura de fameamutencdo do imovel, acabam atribuindo
aos construtores responsabilidades que na verdadaias (BLANCO, 2007).

BLANCO (2007) cita um exemplo onde diz que se umppetario que possui uma
edificacdo de dez anos e nunca lavou ou pintouchati, ndo cuidou dos rufos ou
negligenciou a limpeza das calhas resultando eittragbio e eflorescéncia, ele ndo pode
atribuir isso a um problema construtivo. E estriéate um erro de manutencdo e o usuario é
quem devera arcar com 0s reparos.

Acidentes e despesas com manutencdo poderiam senipaddos ou evitados, se
inspecdes periddicas fossem realizadas nas ediisagopm o objetivo de determinar falhas e
anomalias (PRADO, 2007).

Assim destaca-se a manutencgdo peridodica como amaliernativa para melhorar o

desempenho da edificacéo.
5.6 Mapeamento e identificacdo de causas de falhas nmpesso
Uma ideia muito difundida nos ultimos € a da pre@en Ela traz beneficios a

sociedade em todos os ramos de atividade, inclugivengenharia da construcdo (PRADO,
2007).
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O mapeamento € uma ferramenta que tem a grandenszdylidade de ajudar a
prevenir falhas no processo. Ele é muito importqate identificar e analisar os possiveis
erros em uma edificacdo, servindo como base pafasade planejamento que seréo
necessarias para melhorar empreendimentos futuros.

MALDANER (2003) realizou um estudo de causas deafslque possibilita descobrir
as possiveis falhas no processo que gera vicioangeguentemente desperdicios, custos
adicionais e perda de desempenho na edificacdaguxaf 1 através de mapeamento e
identificacdo de falhas tenta reproduzir os errageeenciar acdes para tomar medidas de
correcdo. O primeiro passo é identificar e selewices possiveis falhas. Posteriormente
seleciona-se 0 que poderia té-las causado. ldensé quais das falhas irdo despender

maiores custos de reparos futuros e foca-se nefsipas a fim de evita-los.

|dentificagdo e selecdo
de pcssivels faha

}

|dentificagdo
das cascs

}

Atribuicto de valores as varlagoes
occsionadas pelas fahas

l

Figura 1 - Mapeamento das causas de falhas internas durgnbeesso.

Fonte: Maldaner, 2003 p.99

Apds mapear as falhas do processo e indicar asvpssausas, As causas das falhas

sdo separadas em grupos como mostra a tabelaxb:abai

Tabela 1-Possiveis causas de ocorréncia de falhas nos poscea construgao civil.

GRUPO POSSIVEIS CAUSAS

Falta de projetos executivos
Falta de detalhamento

Projeto
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Inexisténcia de projetos complementares
Baixa produtividade
Falta de treinamento

Méao-de-obra —
Falta de motivacéo
Desconhecimento do processo
Falta de procedimentos
Procedimentos e Falta ou inexisténcia de tolerancias
Tolerancias Falhas no controle de execucdo dos procedimentos

Falta de treinamento

Ma4 utilizacdo dos materiais

Mé qualidade dos materiais

Materiais Utilizacao errbnea dos materiais

Falta de utilizacdo racional dos materiais
Geracao de desperdicios

Fonte: Autor com base em Maldaner, 2003, p. 99-100.

Apds o levantamento dos dados é possivel busaaraaguais sao as causas dos erros
e onde eles estao inseridos no contexto da tab@la,entdo tomar medidas de prevencao e

correcao.

O mapeamento dos vicios construtivos de uma ed#@a uma ferramenta que
auxilia de forma eficaz no controle de custos denutencao, porque melhora o seu
desempenho. Mapear as causas das falhas facititelleora o processo de construcdo da
edificacdo, pois se pode identificar quais fasees@tam de maior atencdo por parte dos
construtores e dos responsaveis pela obra, redugastos e aumentando a produtividade por

minimizacao de reparos.

5.7 Cuidados de execucdo e falhas comuns na construcéde algumas etapas das

edificacdes

Para que a obra seja executada corretamente eoddoacom as especificagcdes
previstas no projeto é necessario que 0 engenleeim encarregado responsaveis pela
execucdo da mesma acompanhem e verifiquem toda&tapas do processo construtivo.
Obedecer as normas, acompanhar e verificar todespas de projeto € a principal forma de

evitar que erros recorrentes em obras possam aeoiRIPPER, 1986).
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Muitos cuidados devem ser tomados na construcaondeobra, isso pode evitar que

falhas de execucéo e defeitos venham a ocorrezdificacoes.

5.7.1 Servigos preliminares

Estudando-se bem o terreno onde a obra sera calastuerificando se é plano ou
pouco inclinado para a rua, se ndao existem granassmentacdes de terra, se € seco, se
possui resisténcia para suportar a construcdoossupfacilidade de acesso, se ndo esta
sujeito a erosao, etc. De posse dessas informégese maior possibilidade de projetar com
mais finalidade e seguranca. Terrenos que foranradtes sobre materiais sujeitos a
decomposicao organica devem ser evitados (MILITED,12.

A fim de evitar erros na execugdo dos servicosirpigares MILITO (2001) lista
algumas notas que devem ser seguidas:

i - Nos calculos dos volumes de corte e aterrojabsres Sao mais precisos se 0 humero de
divisdes for maior.

ii - Na execugdo do gabarito, as tabuas devenisaatads em nivel.

lii - A locagéo da obra deve, de preferéncia, $etuada pelo engenheiro e conferida pelo
mesmo.

iv - A marcacao pelo eixo, além de mais precisalifa a conferéncia pelo engenheiro.

v — Averiguar os afastamentos da obra, em relaga@bvésas do terreno. (observar cédigo de
urbanistico da cidade de Jodo Pessoa)

vi — Verificar no terreno a existéncia ou ndo deastsubterrdneas (galerias de aguas pluviais,
ou redes de esgoto, elétrica) e suas implicagdes.

vii — Constatar se o terreno em relacdo as ruassegtito a inundacéo ou carece de drenagem
para aguas pluviais.

viii — Verificar a perfeita locagcdo da obra no geerefere aos eixos das paredes, pilares,

sapatas, blocos e estacas.

5.7.2 Fundacdes

Para fundacao do tipo sapatas deve-se efetuarimimente um lastro de concreto
magro ou brita sob a base da sapata de modo aig@ratecdo a armadura inferior, e para
sua impermeabilizacdo. Em obras que necessiterafsiradas sapatas em divisa deve ser

previsto em projeto o devido dimensionamento pacahaver invasdo do terreno vizinho. Em
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pequenas obras as sapatas podem possuir altutardenge modo a facilitar a sua execucgao.
Dependendo das cargas atuantes e da resisténcalajopodera ser efetuadas abaixo das
sapatas, estacas escavadas a trado para a diridog&ecalques (CARDAO, 1983).

Se forem usadas estacas deve-se prever no dimam&oto as suas excentricidades.
No caso da quebra de uma estaca deve ser consoltadgenheiro calculista para devida
relocacao de estaqueamento do bloco. Abaixo dmldege-se efetuar camada de lastro de

concreto para melhor assentamento e protecao calaraninferior (MILITO, 2001).

5.7.3 Estruturas utilizando concreto armado

A estrutura da edificacdo € uma das fases maisrtamies, digna de receber grande
atencdo, pois falhas em sua execucdo se transfwnean problemas dificeis de serem
sanados, como também pode por em risco a integriisida dos moradores.

SOUZA & RIPPER (1998), listam os principais erragegcostumam ocorrem nessa
fase:

i) Etapas que contém erros na concretagem:

- Dificuldades na interpretagcdo do projeto; forneasescoramento; preparo do concreto;
langamento e adensamento; juntas de concretageandasforma e descimbramento.

i) Deficiéncia nas armaduras:

- Ma interpretacdo do projeto; insuficiéncia de adoras; mau posicionamento das
armaduras; cobrimento de concreto insuficiente; ralokbnto inadequado das barras;
deficiéncia nas ancoragens; deficiéncia nas emendastilizacdo de anticorrosivos.

iii) Utilizacdo incorreta dos materiais:

- fck inferior ao especificado em projeto (quanddoricado in-loco); aco diferente do
especificado; solo com caracteristicas diferemtesagem inadequada do concreto.

Os sacos de cimento que serao utilizados na olvendser armazenados em locais
secos e empilhados em altura menor ou igual aaEws £ estar dentro do prazo de validade
(CARDAO, 2001).

5.7.4 Dificuldades na Interpretacdo de Projetos

Surgindo duvidas ou falhas de projeto o responséeelobra deve consultar o
projetista, pois sO ele sabe o objetivo do elemeatastrutivo em questdo. No caso de



25

aparecerem estas dificuldades, o engenheiro redpelirdeve decidir apenas se estiver seguro
da solugéo do problema.

As verificacdes das ferragens, das escoras, dam$ordos eletrodutos, e de todos os
sistemas que estejam envolvidos com a concretagarand ser efetuadas antes de se
concretar (RIPPER, 1986). Ap6s a concretagem qaafalha que tenha ocorrido despendera
de grande incomodo e custo para sua reparagao.

Os principais problemas encontrados quanto ao asmdcreto acontecem por mau
detalhamento de projetos de armaduras, de forntas,eeproblemas na execucdo da
concretagem, desde a colocacao das formas atérmdasfadescimbramento (RIPPER, 1986).

No entanto um bom projeto ndo garante que falh@segrde execugdo ndo venham a
ocorrer na obra. Por exemplo: tem-se um projeto baencebido, mas durante sua execucao

falta acompanhamento de profissional especializado.

5.7.5 Fo6rmas e Escoramento

Férmas devem ser instaladas com a menor tolergpassivel observando as
especificacdes de projeto. Para fabricacdo de dwmmaafrigida, as seguintes condi¢cdes sao
necessarias.

a) Pilar

Prever contraventamento segundo duas direcoes nucpkares entre si. Ser bem
apoiadas sobre o terreno com estacas firmementadaiu apoiadas nas formas da estrutura
inferior (RIPPER, 1986).

Varios pregos devem ser usados para prender aasstdleucontraventamento de modo
que elas possam resistir a tracdo. Em pilares altege-se efetuar mais de um
contraventamento com a finalidade de se evitaaraldhgem. Na parte inferior dos pilares, as
gravatas devem ser de 30 a 40 cm. Na base dogspitkve-se deixar uma janela para
limpeza e lavagem do fundo. No caso de pilares mams de 2,00 m de altura deve-se deixar
janelas para concretagem em etapas, para evitagragacdo dos materiais inertes como
mostra a figura 2 (RIPPER, 1986).
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Figura 2 - Detalhes do escoramento e contraventamentos eraila

Fonte: Milito, 2001, p. 235
b) Vigas e Lajes

E necessario verificar se as formas possuem cami@vientos suficientes para nao
sofrerem deformacdes exageradas durante a cormmet#gfigura 3 mostra um exemplo de

escoramento de viga.
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Figura 3- Modelo de forma em viga.

Fonte: Milito, 2001, p. 238.

Ter cuidado especial nos apoios dos pontaletese solierreno evita recalques e
consequentemente a deformacéo de vigas e lajestdumeenor a resisténcia do solo maior
devem ser as tdbuas. Devem-se usar cunhas dumasésodos pontaletes para facilita o
processo de desforma. Apenas um ter¢co dos porstaletee ter emenda, devem ser pregadas
cobrejuntas de sarrafos em volta de toda a emdpdaer travamentos horizontais nos
pontaletes maiores que 3,00 m e contraventameatasepitar flambagem (RIPPER, 1986).

E necessario prever também um bom escoramentallates formas laterais das vigas
com maos francesas em diversas alturas. O esca@niateral inclinado evita o
empenamento das formas sobre pressdo do con@sto & garante o alinhamento das pecas,
evitando as desagradaveis “barrigas” ou superfiortas. Para vigas de grandes vaos deve-se

prever contra flechas com cerca de 1/300 do va@RRR, 1986).

5.7.6 Preparo do Concreto

Segundo RIPPER (1986), podem ser consideradosasés de preparo do concreto:
- Concreto usinado entregue por fornecedor;
- Para obras de grande porte com betoneira ouat@aticanteiro de obra;

- Para obras de pequeno porte com betoneira neiade obra e sem controle tecnoldgico.
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Quando o concreto usado é fabricado in-loco a dadef responsavel pela obra é
assegurar rigorosamente o cumprimento pontual dassds formas de controles, tomando
sempre as providéncias necessarias caso tenha glmran um traco para atingir a
resisténcia determinada. Os encarregados da exeddediem sempre supervisionar e
verificar se o0 trago exigido esta sendo seguidds pofalta de resisténcia do concreto é
fundamental para o desempenho da edificacdo. Ardeénsaio de corpos de prova pode-se
verificar qual resisténcia o concreto atingira (RER, 1986).

O concreto usinado ja possui controle tecnologi@pno, mas € importante que se
faca, ao chegar, o recolhimento de material pagdrgcorpos de prova de cada caminhao,
dois que serdo ensaiados apds sete dias da cgernetadois que serdo ensaiados quando
completarem vinte e oito dias. E algo necessaiinpertante para garantir maior seguranca
caso ocorra problemas na estrutura, pois na cefdrebncreto também podem ser cometidos
erros (RIPPER, 1986).

A consisténcia depende da facilidade que se quargpadensamento da peca que ir4

ser concretada e também da resisténcia previstageio (CARDAO, 1983).

5.7.7 Lancamento e Adensamento

O concreto devera ser lancado somente depois deagos as formas e armaduras
pelo engenheiro da obra ou encarregado de forraamadura.

Uma supervisdo e verificacdo eficientes sdo imprdaeis para dar inicio a
concretagem, pois nessa fase a maioria dos errasegacao podem ser evitados.

Deve-se verificar se as férmas estdo de acordoa@@nojeto, se 0 escoramento e a
rigidez dos painéis estdo bem contraventados eadosy se estdo limpas, molhadas e
estanques, e verificar também se o fundo da pdaéabesn limpo, pois uma camada de
serragem pode isolar completamente as pecas (RIPPBR).

Em relacdo as armaduras devem-se verificar aslagjtguantidade e posicdo das
barras, distancias, se possuem espacadores pardirperdevido cobrimento da armadura,
deslocamento da armadura principal da laje (RIPREBS).

Segundo RIPPER (1986), a altura de queda para cetonndo pode ultrapassar,
conforme as normas, 2m de altura, mas na prativited-se quedas de até 3m.

Casos em que a altura de queda € maior que 2m esvpnever janelas para o melhor
lancamento para evitar o acimulo de agregadosseadaapeca. E sempre recomendavel usar
funis, trombas e calhas na concretagem de pegas alt
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O lancamento se faz em camadas de 10cm a 30cnpessas quando se tratam de
lajes, vigas e muros. Deve-se observar durantenareg@gem se ha vazamentos e caso
existam estanca-los com papéis ou sacos de cirfRIREER, 1986).

Dependendo da dimenséo da edificacdo, o adensamerdoncreto podera ser feito
com vibrador ou soquete, devendo-se tomar cuidpdas que o0 concreto preencha a férma
completamente sem deixar vazios, tomando a precaleddo vibrar de forma exagerada
para nao criar ninhos ou segregacao dos agregatPBER, 1986).

Os vibradores devem ser introduzidos no concretopesicao vertical ou pouco
inclinados, desde ndo seja superior a 45° comaelag vertical. A duracdo da vibracdo
depende da fluidez do concreto. A espessura dadzamaer vibrada devera ser igual a % do
comprimento da agulha do vibrador.

Em lajes e pisos néo é aconselhavel o uso do wbsshdo utilizada régua vibratoria
(RIPPER, 1986).

5.7.8 Cobrimento da armadura

Segundo MILITO (2001), A importancia do cobrimendi® concreto na armadura é de
vital importancia na durabilidade, mas também pdieseficios adicionais, como por
exemplo, a resisténcia ao fogo. E preocupante atamstijue esse ponto é frequentemente
negligenciado.

Na execucao, deve ser dada atencéo apropriadaspasadores para armadura e uso
de dispositivos para garantia efetiva do cobrimesfecificado (MILITO, 2001) (Figura 4).

—=

Figura 4 - Pastilhas de argamassa.

Fonte: Milito, 2001, p. 258.

Ondee representa o cobrimento da armadura.
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De acordo com MILITO (2001) devemos em todos osoxagarantir o total
cobrimento das armaduras, lembrando que o acocpaeeto armado estardq apassivado e
protegido da corrosdo quando estiver em um mei@rf@nte alcalino propiciando pelas
reacdes de hidratacdo do cimento, devemos fazeprouos cobrimentos minimos exigidos

no projeto e dado pela Norma. (Tabela 2).

Tabela 2 -Cobrimentos minimos exigidos pela norma.

PARA CONCRETO REVESTIDO COM ARGAMASSA DE ESPESSURA MINIMA DE 1CM

Em lajes no interior de edificios 0,5cm
Em paredes no interior de edificios 1,0cm
Em lajes e paredes externas 1,5cm
Em vigas, pilares e arcos no interior dos edificios 1,5cm
Em vigas, pilares e arcos externos 2,0cm

Fonte: Autor com base em Milito, 2001.

5.7.9 Cura

Em quando o concreto ndo atingir a resisténciacég@ela em projeto deve-se
protegé-lo contra mudancas bruscas de temperaecagem rapida, exposicdo ao sol, a
chuvas fortes, agentes quimicos bem como contrqueisoe vibragdes, pois podem produzir
fissuracdo na massa de concreto ou prejudicarrérade a armadura (RIPPER, 1986).

Muitos sdo os meétodos utilizados para realizar 1@ e grandes superficies de
concreto, entre eles os mais utilizados séo: sacaantida molhada, areia ou serragem de
madeiras umedecidas, manta plastica, e laminaute(&PPER, 1986).

RIPPER (1986), afirma ainda, que quanto maior asspa e o volume de concreto,
maiores sdo os cuidados quanto a desidratacdondoetn. Recomenda-se usar nestes casos,
no inicio da cura do concreto, retardadores de pegarodutos que deixem a superficie do

concreto impermeavel diminuindo sua desidratacao.

5.7.10 Desforma

No caso de nao terem sido usados cimento de al&iémrcia ou aditivos que acelerem
o endurecimento RIPPER (1986), afirma que a retidas$ formas nao podera ser feita antes
dos seguintes prazos:

- faces laterais — 3 dias;
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- retirada de algumas escoras — 7 dias;
- faces inferiores, deixando-se algumas escorasdneomhadas — 14 dias;
- desforma total — 21 dias;

Esse tempo é necessario, por que as formas ajuganteger o concreto evitando que
ele perca umidade ajudando no processo de curardweto e evitando o aparecimento de
trincas e fissuras.

O projeto de escoramento em obras com grandes déwesse prever a retirada
progressiva das escoras. Em marquises a retiralasdaras deve-se comecar de fora para
dentro. A retirada das escoras em grandes vaofmmmdguer muito cuidada e deve ser feita
do meio para as extremidades, pois uma ma escalh@&timada pode causar tensées nao
previstas no concreto que provocar deformacdesssixees, fissuras, trincas e até mesmo o
colapso (RIPPER, 1986).

5.7.11 Alvenaria

5.7.11.1Alvenaria de Vedacéao

Serdo abordadas apenas paredes de tijolos funanigsainda sdo os mais utilizados
nas obras convencionais.

De acordo com MILITO (2001), algumas instrucdesete\ser seguidas de modo a
garantir uma boa execucao das paredes de alvenaria.
- Junta de argamassa entre 0s tijolos deve estgrlemamente cheia;
- Painéis de paredes perfeitamente alinhadas ew@moppois, do contrario, € necessario uma

grande espessura de revestimento; (figura 5).



32

o | 5
i :
= T .J !—.'_' b —-,I].-d ]
o b = : e =
— = == o R | ==t i o
=1 : P—j oY =
e ® B =y
r m——
sy £
B3 =
# = by
i '_\_: .
T b |
e __r - =
i e Lol

w1
!.J-")-‘]l'
Fqly il

fifd

Loghee

N T L At EL L WA YR b R T

? Prumo Fora de prumo Fora de prumo
Figura 5- Verificacdo de prumo na alvenaria.

Fonte: Milito, 2001, p. 66

- Orientar a elevacao das paredes (primeira fieal@ps, prumo, nivel);

- Previsao de verga e contra verga nos vao dasales;

- Fiadas em nivel para se evitar o aumento de ss@ede argamassa de assentamento;

- Argamassa feita respeitando-se o manual do faftecde modo a permitir facil manuseio e
trabalhabilidade por parte do pedreiro;

- Peitoris externos projetados de 3cm a 4cm paeadom bom caimento, de modo a permitir
0 escoamento da agua da chuva evitando infiltracoes

- Desencontro de juntas para uma perfeita amarracéo

- Nivelamento com o uso de escantilhdo e linha ylennpara garantir o prumo nas duas

direcGes da parede a fim de proporcionar o dewsdoadro; (figura 6).
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Figura 6 - Nivelamento de alvenaria.

Fonte: Milito, 2001, p. 66

Geralmente o pessoal de obra possui grande pré&iexecucdo de alvenaria. Porém
alguns erros ainda continuam sendo recorrenteER? 1986).

A nado execucao de cunhamento nas paredes, emuestr@om mais de um nivel,
pode provocar rachaduras por compressao na alaenmis durante a cura da argamassa
ocorre deformacdo da viga superior. Pode-se usabéa argamassa expansora para
substituir o cunhamento. O cunhamento € executadmando a ultima fiada dos tijolos
furados formando uma cunha da parede com a vi¢g@(RIPPER, 1986).

A nédo colocacado de verga e contra verga ainda ®quaeira, principalmente nas
pequenas construcdes. Muitos construtores negleyanesse reforco nas esquadrias para
reduzir custos, ndo atentando para o fato de gueafuente isso venha a trazer rachaduras e
gerar gastos com manutengéo.

Quando for necessario construir uma ampliacdo gmalivisa com outra edificacéo
existente ndo se deve amarrar as duas alvenas@ms eriar uma construcao independente,
pois a estrutura existente ja esta bem assentadalm@ a ampliagdo ainda passara por esse

processo de assentamento natural. Se as alveftagasamarradas, iSSo ocasionara trincas e
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rachaduras no local da amarragédo devido ao recalderencial. Esse processo necessita
apenas da colocacao de uma junta de dilatacaoantheas construcdes.

5.7.12 Impermeabilizacao alicerces

Das partes da execucdo da obra, esta geralmenjeie @ operarios possuem menor
conhecimento técnico. A impermeabilizacdo tem copnimcipal objetivo evitar que a
umidade, infiltracdo e pressdo hidrostética venlaatnazer problemas para os moradores
(RIPPER, 1986).

Pode-se efetuar uma correta impermeabilizacao riesv@aneiras. Neste topico serdo
abordados apenas os cuidados que devem ser tomeadoa execucao das obras.

Especialmente nas residéncias, ndo € bem cuidpddegdo da alvenaria e dos pisos
contra a umidade. O resultado disto € mofo, estrags pinturas e revestimentos e problemas
de saude dos ocupantes. Depende-se exclusivanentmustrutores e do pessoal da obra a
aplicacdo de impermeabilizacdes eficientes, e @rm@t@rio deve se convencer que a
economia neste servigo tem como consequéncia malestos muito elevados dos consertos
necessarios para remediar as falhas iniciais eatdgmas de salude dos ocupantes (RIPPER,
1986).

Uma falha muito comum e de dificil conserto nasaeb¥ a ineficiéncia ou a falta de
impermeabilizacdo nas laterais e topos das vigasanaes. Isso induz a umidade a infiltrar-
se por capilaridade no concreto danificando o tewesto aplicado sobre a alvenaria
causando problemas patoldgicos (RIPPER, 1986).

De acordo com MILITO (2001), alguns cuidados devesn respeitados quanto a
impermeabilizacéo.

- Uma impermeabilizacdo ndo da resisténcia a es&tuSe a estrutura fissurar, a argamassa
também o fara.

- Uma junta fissurada deve ser preenchida com umssanelastica e ndo com argamassa
rigida sendo podera fissurar novamente.

- A obstrugcdo da agua fard com que ela procure saida e inicie o trabalho pelas areas
porosas.

- Devem-se seguir rigidamente as instru¢des do alamuproduto impermeabilizante.
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5.7.13 Cobertura

De acordo com MILITO (2001), um telhado € compaftcestrutura, cobertura e dos

condutores de aguas pluviais e divididos da segfiimma:

- A estrutura é o elemento de apoio da cobertwa pgde ser de madeira, metalica, etc.

- A cobertura tem o propoésito de proteger, impebitiear, proporcionar conforto térmico e
pode ser de ceramica, de fibrocimento, aluminighdga galvanizada, etc.

- Os condutores sdo para o escoamento conveniastaglias de chuva e constituem-se de
calhas, coletores, rufos e rincdes, sdo de chabesnzadas e de p.v.c.

Planejar com cuidado possibilita a execucao de lumaacobertura. Esse planejamento

se faz tomando-se medidas como verificar:

- O sentido de montagem,;

- Recobrimentos (longitudinal e transversal);

- A largura util das telhas;

- Os vaos maximos entre dois apoios;

- Balangos maximos;

- Presenca de calhas;

- Dimensionamento das estruturas;

- Fixacéo das telhas;

- Protecdo da madeira da estrutura do telhadoterpidas telhas;

Numa estrutura de um telhado em madeira, recordeecgie 0 carpinteiro executou
um bom trabalho quando os alinhamentos das pegagesteitos, formando cada painel do
telhado um plano uniforme. Um madeiramento defetu@sultara num telhado ondulado e
de péssimo aspecto (RIPPER, 1986).

Quando existir platibanda devem ser previstas salh#os e pingadeiras com a
finalidade de escoar a agua e proteger a alveoania infiltragbes como mostra a figura 7
(MILITO, 2001).

As calhas devem ser previamente dimensionadas de emescoar toda a agua mesmo
na pior situacdo de chuva. A falta de limpeza & pode provocar o entupimento das

calhas e como consequéncia infiltragoes.
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Figura 7 - Uso de calha, rufo, e pingadeira em platibanda.

Fonte: Milito, 2001, p. 127.

5.7.14 Esquadrias

O tipo de esquadria a serem instalados nos vagemias e, principalmente janelas
depende da escolha do material que a constitum&locado temos disponiveis esquadrias de:
madeira, aluminio, aco, PVC e vidro. Os princigaiterios para optar por um ou outro destes
materiais sao estética, funcionalidade, durabikdadanutencdo e preco. A sequéncia para
colocacao das esquadrias objetiva uma maior fadéicha hora da montagem e cuidados para
a prevencdo de problemas futuros, sendo o princphlds as infiltracbes. Nas janelas a
adocdo de pingadeira no peitoril com caimento fpara na parte inferior e superior visa
evitar que a agua das chuvas venha a infiltrar Imanaria. O procedimento para evitar
infiltracbes em janelas pode ser visto na figural8das as esquadrias devem ser bem
chumbadas para néo sofrer deslocamentos apéscalsuacéo (BASTOS, 2011).
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Figura 8 - Procedimentos para evitar infiltracdes em janelas.

Fonte: Bastos, 2011, p. 127.

As dobradicas devem ser dimensionadas conformsmdsefolha da porta, pois essas
pecas sdo extremamente solicitadas e expostasgastie continuo. A fixacdo das dobradicas
ndo deve ser feita com parafusos rosqueados eragados. E muito o importante o correto
alinhamento e prumo das dobradicas para que ars&peda folha da porta nao fique fora de
linha, sem fechar bem e desgastando demais asdilfds dRIPPER, 1986).

Portas externas, de madeira ou metalicas (excetmas de enrolar) devem ser
dotadas de pingadeiras colocadas na parte infadolado externo da porta, isso evita a
penetracdo de agua dentro da edificacdo e o apo@ro da parte inferior da porta caso seja
de madeira ou o enferrujamento caso seja met&iEPER, 1986).

5.7.15 Revestimentos

Nesta etapa da obra a faz-se a regularizacao gasfisies de parede, tetos, muros e
fachadas. Sao qualidades essenciais de um revegiime€eurabilidade, a impermeabilidade, a

resisténcia ao choque e a esfor¢cos de abrasao (B8S2011).
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5.7.15.1Argamassa

Revestimento geralmente executado em mais de umadea

O enchimento torna-se imprescindivel apenas ensc@sueciais como: alvenaria de
pedras irregulares, paredes totalmente fora de gram de esquadro. No caso de ser
necessaria mais de uma camada, esperar que aomlargeteja totalmente endurecida
(BASTOS, 2011).

O revestimento em argamassa normalmente é compostérés camadas citadas
abaixo:

5.7.15.2Chapisco

Primeira camada de menor espessura, executadargamassa forte de cimento e
areia grossa lavada, geralmente com 1:4 do volpar@ aumentar a aderéncia da camada
posterior na parede. O chapisco pode ser aplicaghocolher de pedreiro ou com langamento
da argamassa com maquinario semelhante o que lEramento do concreto, langando a
argamassa de forma a ficar bem espalhada.

E um erro comum em pequenas obras os construtegligenciarem esta etapa. Nao
chapiscar as paredes pode causar desplacamers@obagluras no revestimento, por que a

aderéncia entre o reboco e a alvenaria ndo é exuifci

5.7.15.3Emboco

Segunda camada do revestimento com espessura de 2,8 cm, de acabamento
aspero. Deve ser aplicado somente ap6s o endurdgointetal do chapisco e com as
tubulacbes de instalacbes elétricas e hidraulidasesgoto e gas ja embutidas nas paredes
(BASTOS, 2011).

A argamassa de emboco deve ter sua dosagem estaddoha de se obter
trabalhabilidade, baixa retracdo na secagem, @esist mecanica, elasticidade adequada e
aderéncia suficiente a base depois de endurecAaTBS, 2011).

Consegue-se um bom emboco com a execucao préfaaxeds verticais de massa, no
caso de paredes e horizontais no caso de tetoas Emgas devem ser bem prumadas e
alinhadas, executando primeiro as faixas dos cas poder esticar linhas de alinhamento
para outras faixas (RIPPER, 1986).
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5.7.15.4Reboco

Camada aplicada apdés o endurecimento do embocoeder espessura, 0,5cm e
acabamento mais liso, proporcionado pelos gréaoss fia areia utilizada na argamassa
(maximo 0,6 mm). Sua execucédo deve ser efetuadaaaprecucdo dos peitoris e guarnicoes
de portas e janelas, mas antes de rodapés e sliRam dar acabamento ao reboco usa-se
desempenadeira (BASTOS, 2011; RIPPER, 1986).

5.7.15.5Azulejos

Tipo de revestimento aplicado nas paredes com pitopaecorativo. Tem como
finalidade principal proporcionar superficie lisaimpermeavel em areas umidas como
cozinhas, banheiros e saunas (BASTOS, 2011).

Segue-se segundo BASTOS (2011), alguns cuidadoscedimentos recomendados
para a realizagdo de um bom assentamento de azulejo
- No caso de embogo mais antigo e seco, deve-seamoi pouco a superficie antes da
aplicacdo do azulejo;

- Os azulejos devem ser colocados no sentido a@opaisa o teto dos cdémodos, calculando-se
a altura das fiadas de modo a se obter pecasamtadr Ultima de cima,;

- A primeira fiada, mais proxima do piso, é colaaltpois que o piso estiver pronto, o que
permitira o corte adequado dos azulejos;

- Os corte dos azulejos devem ser bem executadasgpa permitam a utilizacdo dos dois
pedacos;

- Juntas devem ter cerca de 2,0mm de largura eiexkxs colocando-se um espagador entre
as fiadas, formando a junta horizontal e afastesedos azulejos para formar a junta vertical.
O espacador s0 € retirado apés a pega suficieraggdmassa de assentamento. As juntas sao
recomendadas para melhor acabamento da paredgadauée para evitar descolamento de
azulejos por dilatacdo térmica das pecas;

- O rejuntamento é bem executado quando se assueroemente o cuidado de se deixar
limpo o espaco entre os azulejos logo apds suaacio;

- O emboco deve estar semiumido antes da adesfeclas;

- N&o deve haver umidade na parede por vazamentosilracoes;
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- Deve-se umedecer os azulejos antes da colocsg@nsatura-los, para argamassa feita em
obra. Seguir recomendacdes do fabricante, no casousb de argamassa colante
industrializada;

- Usar areia limpa, cimento novo ou argamassa tt#ntro do prazo de validade;

- Cobrir completamente a superficie do azulejo emgamassa no assentamento e aplicar boa
presséo sobre o azulejo na colocagéo;

- ApGs a aplicacdo dos azulejos, evitar qualqueo tile esforco na parede durante o

endurecimento da argamassa,;

5.7.16 Pisos

O piso é dividido em lastro que € a primeira camaeépois vem 0 contrapiso e em
cima deste efetua-se o revestimento de piso quenpeér dos mais diversos materiais como
granito, borracha, tecido, marmore, ceramica, magdeic. (BASTOS, 2011).

De acordo com (BASTOS 2011), a escolha do piso devefeita considerando-se
principalmente a finalidade que o local ira ser@idevem atender as seguintes caracteristicas:
- Ser resistente ao desgaste;

- Provocar o minimo de ruido com o movimento daspas;

- Deve apresentar um minimo de aderéncia que igp@ seguranca no movimento das
pessoas, evitando acidentes;

- Deve exigir pequena ou nenhuma despesa de mgaoten

- Deve ser de facil limpeza para ser mantido ens boadi¢c6es de higiene;

- Proporcionar aspecto agradavel;

Juntas de dilatacdo devem ser prevista e efetimadagandes areas de colocacao de
pisos. Cada tipo de piso requer junta especifisaadocalizacdo deve coincidir com as juntas
estruturais efetuadas no contrapiso (RIPPER, 1986).

Sempre verificar se a argamassa de regularizagéo psos, que serdo assentados
com cola, esteja seca no ato da sua aplicacao T\@IL2001).

Fibras (de aco, sintéticas, entre outras) queiaoxiha reducéo das fissuras podem ser
adicionadas nos pisos de concreto. A cura devefstrada da mesma forma que em lajes de
concreto armado (RIPPER, 1986).



41

5.7.17 Instalacdes elétricas e telefonia

As instalacdes elétricas e de telefonia sdo corapagsbr eletrodutos, condutores,
chaves, caixas, luminarias e demais equipamentosies necessarios ao fornecimento de
energia elétrica ao interior das edificacdes, tatlosensionados e especificados em projeto
por engenheiro eletricista.

A etapa de instalacbes elétricas em uma edificagéteca com a ligacdo provisoria
de energia para o canteiro de obras, passa p&iar@o de tubos e caixas embutidas durante
as concretagens, continua apés a alvenaria cohgaanbutidos nas paredes e termina com
a passagem da fiacdo pelos eletrodutos e suadgaem tomadas e interruptores. A
sequéncia das etapas necessarias para a instalat@ma esta esquematizada na Figura 9
(BASTOS, 2011).

Lgacio provisdriz para a obra;
"padrao” dimensionado em furcao das
instalagoes do cantero; betoneira(s),
guinchols), sibrador{es ), orisa(s),
chuveiro(s), bomba(s), etc.

¥

i h Eletrodutos e caxas para portos de
J

ESTRUTURA ilminasdn noteto, embitidos na psintira

ALVENARIA |:> l

Cletredutos & caixas para interruptores,
tomadas e pontos de iluminagdo, além de
camas de passagem & quadros de crouto
embutidos na alvenana.

REVESTIMENTO ¢
DE ]

PAREDES

Fassagem dz fagac

PINTURA I:Dr I

| Intemuptores, tomacas, lAmpadas.

'

Vistodia e ligagde definitiva pela
concessonana - CEMIC

Figura 9 - Sequéncia dos servicos de instalagdo elétrica.

Fonte: Bastos, 2011, p. 90

BASTOS (2011) identifica alguns cuidados a seremuig®s na execucdo das
instalacBes elétricas que estao listados abaixo:
- Instalar os trechos horizontais embutidos nassla@ntes da concretagem e os trechos
verticais embutidos nas paredes somente apés rasaiye
- Observar atentamente os diametros dos eletrodsfcificados em projeto;
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- Utilizar tubos flexiveis com os devidos cuidag@msa que ndo ocorra 0 Seu amassamento
durante as concretagens;

- Analisar as alturas em relacdo ao piso acabaslealaas embutidas em paredes que devem
ser de 1,10m a 1,40m para interruptores e campaidtZOm para tomadas baixas e 1,90m a
2,10m para arandelas e chuveiros;

- A fiacdo deve ter a sua execucdo apos o revesiinue paredes, com as caixas fixas em

seus lugares;

- Diferenciar os diversos circuitos do projeto caores diferentes dos fios sempre que

possivel;

5.7.18 Instalac®es hidrossanitarias

Segundo BLANCO (2007), essa é a etapa de uma agQéstrgue trara mais problemas
para os futuros moradores como vazamentos, entopsievazao insuficiente, retorno de
mau cheiro, entre outros.

Para evitar despesas extras como ter que quelnedesapara efetuar reparos, o que
soma mais custo, € muito importante realizar esgseada melhor maneira possivel, sempre
conferindo os procedimentos adotados e verificamgwojeto que deve apresentar todo o
processo detalhado contendo todas as informac@ess#&ias (BLANCO, 2007).

As instalacdes hidraulicas e as de esgoto sani# etapas executadas apos a
alvenaria ter sido finalizada. Devem ser executpdasrofissional competente (encanador)
que as executara com base em especificacbes @&oproj

BASTOS (2011) lista algumas especificagbes a semmideradas para uma melhor
execucao das instalacdes hidrossanitarias:

- Atencdo para o posicionamento adequado nas parelde tubulacdo, conexdes para
torneiras, registros, chuveiros, etc (alturas é¢édd@as horizontais) - cortes nas alvenarias
baseados;

- Cuidado para o posicionamento correto, duranteasretagens, das aberturas na estrutura
para passagem de tubos;

- Cuidados para a tubulacdo de agua quente: pasgageaubos e conexdes de cobre ou PVC
especial; aguecedor (elétrico, gas, energia solar);

- Verificar se ha o devido caimento da agua paaamno Box do chuveiro;

- Teste das instalacbes antes do revestimento al&sigs: tampar todas as saidas com

conexdes e encher a caixa d'agua e a tubulacéo;
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5.7.19 Pintura

A pintura € um dos ultimos servigos a ser executadaima obra e muitas vezes néo
se da a devida importancia a qualidade dos trabatteo pintura. Para reduzir gastos,
terceiriza-se 0 servigo, procuram-se firmas deupinide segunda linha ou simplesmente
pintores que oferecem servigcos mais em conta.

Uma pintura mal executada pode desvalorizar umiggemuito bem executado,
enquanto uma pintura de boa qualidade pode ageegalor uma obra de baixo custo
(RIPPER, 1986).

Algumas recomendacdes sado indicadas por MilitoXpG)devem ser aplicadas para a
boa execucéo de uma pintura:
- Antes de pintar uma superficie, certifica-se de g mesma esteja adequadamente preparada
e gue a tinta a ser aplicada seja compativel ceaperficie;
- N&o pintar o reboco antes que o0 mesmo estejaletangente seco e curado;
- N&o aplicar massa corrida P.V.A. em superficitsraas;
- N&o aplicar tinta diretamente sobre paredes aajad
- N&o utilizar produtos latex (P.V.A.) e acrilicobse superficies de madeira ou ferro
(exemplos: massa corrida para corrigir imperfeigigEportas antes de pintar; primeira deméao
de latex nas portas antes de aplicar o esmalte);
- Nao utilizar verniz fosco ou esmalte fosco emestipies externas devido a sua pouca
resisténcia a umidade. O verniz ou esmalte britsasdio mais resistentes;
- N&o utilizar massa corrida diluida com agua cemfosse uma tinta de fundo;

Na figura 10 podemos analisar as principais caessitos que ocorrem por uma ma

execucao de pintura.
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CAUSA

EFEITO

Tinta ndo & bem mexida na lata antes da aplicacgoe

Pintura sem pigmentacdo, semelhante a um
verniz ou manchada.

Diluicio em demasia

A tinta, com baixa wiscosidade, escorre
proporcionando pouca cobertura,

Tinta muito grossa {pouco diluida)

Mau acabamento na pintura, demora na
secagem e pouca aderéncia.

Aplicada demao de tinta sobre demao anterior
ainda ndo seca e com solvente por evaporar

Enrugamento

Pintura sobre superficie muito porosa que absorve
o veiculo da tinta

Perda prematura de brilho

pintura sobre graxa, oleo ou resina ou qualguer
superficie mal preparada.

Falta de aderéncia

Lugares Omidos, sombrios @ guentes a0 mesmo
tempo.

Wiofo

Tinta de weicule pouco elastico ou aplicacdo de
filme menos eldstico sabre outro mais alastico

Gretamento e fendilhamento

Pinturas velhas, apos o gretamento.,

Descascamento

Aplicacdo de tinta sobre superficie dmida.

Bolhas

Figura 10 - Principais defeitos causados por ma execucao meis@e de pintura.

Fonte: Bastos, 2011, p. 90
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta resultados verificados emestudo de caso sobre vicios
construtivos realizado na Escola Estadual Frand@sropos, situada na Rua Bourgueville s/n
no bairro Anatdlia na cidade de Jodo Pessoa PB.i8 foram catalogados os erros e falhas
decorrentes das fases de projeto, execucdo e mahaateda edificacdo, que foram
identificadas através de inspecao sensorial, etds bbtidas no local em estudo.

Também se realizou uma entrevista com o funcionguie trabalha a mais tempo na
edificacdo, o que foi de grande importancia, pp&ssar do mesmo ndo possuir na maioria dos
casos uma visao técnica sobre erros e falhas otwaf, ele domina a funcdo de
administrador da escola e possui acumulo de infodesrelevantes para esse estudo.

6.1 Estudo de Caso: Vicios Construtivos verificados n&scola Estadual Francisco

Campos

A presente escola € composta por sete salas de ditgtoria, secretaria, sala de
informatica, biblioteca, refeitorio, cozinha, disga, quadra poliesportiva e seis banheiros
dispostos numa &rea total de aproximadamente Z50ata-se de uma edificacdo com 30
anos de existéncia, que passou, segundo o funwomais antigo da instituicdo, por trés

ampliacOes e duas reformas. A ultima reforma falizada recentemente, em 2014.

Figura 11 - Escola Francisco Campos.

Fonte: Google Earth.



46

6.2 Defeitos e falhas verificadas na escola

Para melhor apresentar os dados obtidos foi elda@aabela 3 na qual se apresentam
os itens que foram inspecionados na edificacdoggepca ou ndo de erros em cada item, e a
fase do processo construtivo em que ocorreramsssvmis falhas e o percentual por etapa em
relacéo ao total de itens com erros.



Tabela 3 -Resumo dos itens inspecionados em cada etapa.

a7

APRESENTARAM PORCENTAGEM
DEFEITOS NUMERO DE FASE ONDE POR ETAPA EM
RESUMO DE ITENS IEI?:IEACIONADOS EM CADA VICIOS %ggggm}ﬂs RI_?_I(_)AI%ALODE\O
SIM NAO CONSTRUTIVOS CAUSAS ITENS COM

ERROS

1) FUNDACAO

, : 4,35%

a) recalque em parte da moradia X | 2 Projeto

2) IMPERMEABILIZACAO RODAPE 4.35%

a) manchas acima do rodapé X | 2 Execucao o

3) ESTRUTURA

a) fissuras laje, viga ou pilar X Projeto

b) trincas laje, viga ou pilar X Projeto

¢) Infiltracdes laje, viga ou pilar X 3 Execucédo 8,70%

d) desplacamento concreto X Execucéo

e) armadura exposta X 1 Execucéo

4) ALVENARIA

a) fissuras ou trincas a 45° acima de esquadrias X 2 Execucédo

b) fissuras ou trincas a 45° abaixo de janelas X Execucéo

c¢) problema de esquadro X 2 Execucédo 13,04%

d) trinca entre construcao existente e ampliacdo X 1 Projeto

e) trinca entre alvenaria e pilar ou alvenaria e \ga X Execucéo

5) REVESTIMENTOS

a) desplacamento de revestimento X 3 Execucao

b) desgaste exagerado de ceramica e azulejo X Manutencgéo 4,35%

c) defeito de colocacéo ou recorte X Execucéo

6) COBERTURA
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a) goteiras ou regido de infiltracédo X 5 Manutencado 8.70%
b) subdimensionamento de calhas X Projeto '

7) ESQUADRIAS

a) esforco exagerado para abrir ou fechar esquadria X 3 Execucédo

b) infiltracdo em dias de chuva X 2 Execucédo 8,70%
¢) massa dos vidros apresentam problema X Execucéo

8) PINTURA

a) imperfeicdes na pintura X Execucao

b) manchas de mofo X 6 Execucéo 8,70%
c) descascamento X 2 Manutencéo

9) CONFORTO TERMICO

a) falta ou excesso de insolagéao X 1 Projeto 4,35%
10) CONFORTO ACUSTICO

a) barulhos incomodativos entre ambientes X Projeto

11) INSTALACAO ELETRICA

a) pontos de tomada insuficientes X 1 Projeto

b) iluminacéo e ponto de interruptores insuficients X Projeto

¢) perda de desempenho com aparelhos ligados X Projeto 8,70%
S;glgzistos no g.d. ou altura de pontos fora dos X 3 Projeto

12) INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

a) problemas no uso de aparelhos sanitarios X Execucéo

b) vazao insuficiente X Projeto

c) empocamento de 4gua nos boxes X 1 Execucéo 21 74%
d) entupimento ou volta de mau cheiro das tubulace X 1 Manutencéo ’

e) vazamentos ou torneiras deslocadas X 2 Execucéo

f) caixas de inspecéo e gordura insuficientes X Direto no Esgoto Projeto

13) FUNCIONALIDADE




49

a) ambientes de dificil mobilidade X 2 Projeto 4.35%
b) garagem de dificil baliza X Projeto o970
SOMATORIO 23 14 44 100%

Fonte: Autor, 2015.
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Foram inspecionados 37 itens em 13 etapas, e ®ogee 23 vicios construtivos
situados em 44 pontos da escola.

6.2.1 Fundacao

Foram encontradas duas falhas evidenciadas pocasri no sentido vertical,
ocasionadas por recalque diferencial em parte dpliagéo da escola. Esse recalque
provavelmente ocorreu por que nao foi feito estdesolo no terreno para verificar as suas
caracteristicas, principalmente a resisténcia gagortar a carga da constru¢cdo. O que
segundo (MILITO, 2001) deveria ter sido feito, pdis posse dessas informacdes tem-se
possibilidade de projetar com seguranca.

6.2.2 Impermeabilizacdo de rodapé

Manchas acima do rodapé foram verificadas em dmigog da escola mostrados na
figura 12 abaixo. Esses erros ocorreram devid@ficiéncia ou a falta de impermeabilizacdo
nas laterais e topos das vigas baldrames. De acomo(RIPPER, 1986) esta € uma falha
muito comum e de dificil conserto nas obras, qu#uzna umidade a infiltrar-se por
capilaridade no concreto danificando o revestimeagbcado sobre a alvenaria causando
problemas patoldgicos (RIPPER, 1986).

Figura 12 - Manchas acima do rodapé.

Fonte: Autor, 2015.
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6.2.3 Estrutura

Encontraram-se trés pontos de infiltragdo em patéeestrutura, em uma laje de sala
na qual o forro de gesso ja esta bastante preflmlica em dois pilares, como mostra as
figuras 13 e 14. Essas infiltracdes foram causeeigsectivamente por falha na cobertura que
de acordo com (MILITO, 2001), tem o propoésito deteger, impermeabilizar, e etc, e por
falta de impermeabilizacdo que segundo (RIPPERG)1B®luz a umidade a infiltrar-se por

capilaridade no concreto danificando o revestimento

Figura 13 - Infiltracdo em laje.

Fonte: Autor, 2015.
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Figura 14 - Infiltrag8o em pilar.

Fonte: Autor, 2015.

Também se verificou um erro de armadura expostpadra poliesportiva que € parte
de uma das ampliagcbes efetuadas na escola, odaioraa execucdo pela auséncia de
espacadores implicando na falta de cobrimento mladura, mostrado na figura 15. Segundo
MILITO (2001) deve ser dada atencéo apropriadaespscadores para armadura e uso de

dispositivos para garantia efetiva do cobrimenpeesgicado em norma.

Figura 15 - Armadura exposta em pilar.

Fonte: Autor, 2015.



53

6.2.4 Alvenaria

Verificaram-se fissuras ou trincas a 45° acimasbpadrias em dois pontos da parte
mais antiga da edificacao, provocados segundo MIL{Z001), por falta ou ma execucao das
vergas nos vao das alvenarias, como mostra a figura

Figura 16 - Trincas a 45° em alvenaria acima de esquadrias.

Fonte: Autor, 2015.

Segundo MILITO (2001) deve-se verificar a perfditgacdo da obra no que se
referem aos eixos das paredes, pilares, sapatasshé estacas, como isto ndo foi feito em
parte de uma das ampliacdes, ocorreu problema gieaed® observado na colocagdo da
ceramica. Também foram observadas trincas entrestrogdo existente e ampliagéo,
provavelmente devido a falta de amarracdo entie @daforme mostra as figuras 17 e 18
respectivamente.
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Figura 17 - Alvenaria fora de esquadro.

Fonte: Autor, 2015.

Figura 18 - Ampliagcdo sem junta de dilatagdo.

Fonte: Autor, 2015.
6.2.5 Revestimentos

Constatou-se desplacamento de revestimento enpor@®s da ultima reforma da
escola, ocasionados pela auséncia do chapiscopganodo a falta de aderéncia necessaria
entre o reboco e a alvenaria, e insuficiéncia nagem no momento da colocacdo da

ceramica, o que pode ser visto nas figuras 19 e 20.
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Figua 19 - Desplacamento de revestimento.

Fonte: Autor, 2015.

Figura 20 - Desplacamento de revestimento.

Fonte: Autor, 2015.
6.2.6 Cobertura

Em cinco pontos se verificou goteiras ou regiddandiéracdo causada por falta de
manutencdo da coberta que apresenta telhas quebeadegundo MILITO (2001) tem o
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propoésito de proteger e impermeabilizar. Verifisgutambém subdimensionamento das
calhas, que transbordam quando ocorre um maiomelde chuva, segundo funcionario da
instituicdo. Veja na figura 21 abaixo ponto delirdzédo na edificacéo.

Figura 21 - Infiltrag@o causada por falta de manutengdo dadeih

Fonte: Autor, 2015.

6.2.7 Esquadrias

Verificou-se que é necessario esforco exageradogiair e fechar trés portas
de sala da ultima ampliacdo, causados provavelmsegando RIPPER (1986) por mau
dimensionamento das dobradicas que devem ser donadas conforme o peso da folha da
porta, pois essas pecas sdo extremamente solgikaelgpostas ao desgaste continuo, ou por
incorreto alinhamento e prumo das dobradicas paeaagsuspensao da folha da porta néo
figue fora de linha, sem fechar bem e desgastamsoad as dobradicas, ou ainda por
irregularidade no piso ou no esquadro da forrapdakas. Observou-se também infiltracGes
em duas janelas nas quais ndo houve a adocédo gkdpira no peitoril com caimento para
fora na parte inferior e superior visa evitar quégua das chuvas venha a infiltrar na
alvenaria, conforme (BASTOS, 2011).
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6.2.8 Pintura

Foram verificadas manchas de mofo em seis portés, situados numa
ampliacao e trés na parte antiga da edificacdos@dratarem de lugares umidos, sombrios e
guentes ao mesmo tempo, conforme BASTOS (2011)b&anse constatou descascamento
da pintura em dois pontos originados provavelmepotese tratar de pintura velha, conforme
(BASTOS, 2011). As figuras 22 e 23 abaixo mostraamechas de mofo e descascamento na
pintura respectivamente.

- Figura 22 -anchas de mofo.

Fonte: Autor, 2015.

Figura 23 —Descascamento de pintura.

Fonte: Autor, 2015.
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6.2.9 Conforto térmico

Mesmo a edificacdo tendo véarios cobogos em lugajadelas foi relatado pelo
funcionario entrevistado que as dependéncias déicagio ndo sdo confortaveis
termicamente. Esse fato € causado segundo MILITO1(? porque a cobertura ndo atingiu
seu proposito de proporcionar conforto térmico. skoda dispde de oito ar-condicionados
para diminuir a sensacao térmica de calor, quatreaas de aula, um na sala de informética,

um na secretaria, um na sala dos professores @ rmtefeitorio.

6.2.10 Instalacéo elétrica

Segundo o entrevistado a escola ndo disp0e deogaie tomada suficientes
provavelmente porque nao foi previsto em projetods usados componentes elétricos como
T e extensbes para suprir essa necessidade. Taswéerificou a altura de um ponto de
tomada e de disjuntor fora dos padrdes, que oc@uwewausa de projeto mal concebido ou
porque nao se verificou antes da execucéo as sleumarelacdo ao piso acabado das caixas
embutidas em paredes que devem ser 2,10m paradsrdadiso exclusivo (TUE) conforme
(BASTOS 2011), como mostra a figura 24.

e e .

Figura 24 - Ponto de tomada e de disjuntor fora dos padrdes.
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Fonte: Autor, 2015.

6.2.11 Instalacdes hidrossanitarias

O entrevistado relatou que ha problemas no uspdeelhos sanitarios provavelmente
pela auséncia do cumprimento das normas técnicasomeento da execucgdo, ocasionando
entupimento. A escola nao dispde de caixa de gandor que ndo foi prevista em projeto, e
todos os lancamentos séo feitos diretamente noteshid retorno de mau cheiro pelas
tubulacdes causado por falta de manutencao, e tarab#éocamento de agua no Box de um
dos banheiros da instituicdo, pois durante a ex&cmnéo se verificou o caimento da agua
para o ralo no Box do chuveiro, conforme BASTOS1@0 Verificou-se ainda que duas

torneiras apresentam vazamentos como mostra a fagur

Figura 25 —Torneira com vazamento.

Fonte: Autor, 2015.

6.2.12 Funcionalidade

Foram identificado duas areas, na reforma maiente¢ de dificil acesso conforme
mostra a figura 26. S&o banheiros nos quais n@mmfaonsiderados os parametros minimos
de mobilidade, que deveriam ser obedecidos de aomth (VASCONCELOS; PORTO,
2006).
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Figura 26 —Porta de banheiro que ndo abre totalmente por culacia sanitéria.

Fonte: Autor, 2015.

6.3 Analise dos Resultados

Serdo analisados apenas os itens das etapasrgeerdagram vicios construtivos.
A partir dos dados obtidos na tabela 3 foi possteeistruir a tabela 4 que exibe a
porcentagem dos itens que apresentaram defeitos #geths sem falhas, tudo em relacéo ao

total de itens inspecionados.
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Tabela 4- Porcentagem dos itens que apresentaram degetegjue nado foram verificados erros em relagdotabde itens

inspecionados.

PORCENTAGEM EM RELACAO AO

ITENS INSPECIONADOS TOTAL DE ITENS

APRESENTARAM ERROS 23 62,2%
NAO APRESENTARAM ERROS 14 37,8%
NUMERO DE ITENS INSPECIONADOS | 37 100%

Fonte: Autor, 2015.

A partir da tabela 3 foi possivel classificar padem quais as etapas necessitam maior
prioridade conforme mostra a tabela 5.

Tabela 5- Porcentagem por etapa em relacéo ao total i ¢@m erros.

ETAPAS INSPECIONADAS | PORCENTAGEM ZOR TTAPA B FELACRO 20
HIDROSSANITARIAS
ALVENARIA 13,04%
INSTALACAO ELETRICA 8,70%
ESTRUTURA 8,70%
COBERTURA 8,70%
ESQUADRIAS 8,70%
PINTURA 8,70%
INFILTRACOES RODAPE 4,35%
FUNDACAO 4,35%
REVESTIMENTOS 4,35%
CONFORTO TERMICO 4,35%
FUNCIONALIDADE 4,35%

Fonte: Autor, 2015.

A etapa da construcdo que provocou mais viciostan®s identificados neste
trabalho foi a de instalagGes hidraulicas com 2Zb,7@onforme BLANCO (2007), seguido da
alvenaria com 13,04%.
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A partir da tabela 5, foi possivel criar um grafigne permite de forma simples
observar quais etapas apresentaram a maior inGdéfe defeitos. O grafico esta

representado na figura 27 abaixo.

PORCENTAGEM POR ETAPA EM RELACAO
AO TOTAL DE ITENS COM ERROS

= INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

B ALVENARIA

® INSTALACAO ELETRICA

®ESTRUTURA

® COBERTURA

# ESQUADRIAS

®PINTURA

® INFILTRACOES RODAPE

® FUNDACAO

B REVESTIMENTOS

® CONFORTO TERMICO

5 FUNCIONALIDADE

Figura 27 - Porcentagem por etapa em relagdo ao total dedtensrros.

Fonte: Autor, 2015.

Ha de se ressaltar que problemas de fundacdo geberam 4,35% e estrutura que
recebeu 8,70% devem sempre receber total atengh®,SA0 as principais etapas que
garantem a seguranca daqueles que trabalham emshal escola. O gréafico apenas relata

quais etapas da edificacdo devem receber maiogéatqror parte dos projetistas e executores



63

do processo construtivpor apresentarem maior porcentagem de vicios caiveis, e ndo
guais etapas s&o mais importantes para uma ed@if

A partir da analie dos dados levantados fez-uma relagdo entre vicios

construtivosencontrados quais as fasegue 0s mesmos estdo inser, que estdo mostrados

na tabela 6.
Tabela 6- Porcentagem de vicios construtivos encontradosaemnfas..
FASE PORCENTAGEM DE ViCIOS CONSTRUTIVOS ENCONTRADOS EM
CADA FASE
PROJETO 34,78%
EXECUCAO 52,17%
MANUTENCAO 13,04%

Fonte: Autor, 2015.

Esses dados foram compilados formando o grafidmdea 28 abaix¢

PORCENTAGEM POR FASE DE DEFEITOS
EM RELACAO AO TOTAL DE ITENS

®PROJETO
® EXECUCAO
= MANUTENCAO

Figura 28 - Porcentagem por fase em relagdo ao total de itendefeitos

Fonte: Autor, 2015.
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Nesse estudo de caso, o principal resultado olfitidohegar a conclusédo de que a
escola estudada merecia uma maior atencdo quantalidade das reformas e ampliacdes
que nela foram realizadas.

O estudo mesmo que parcial e ndo tdo representaingirou que projetistas e
construtores sdo os grandes responsaveis pelasodefacontrados nas edificacdes de um
modo geral, e que as etapas de projeto e execé@Qassjue devem receber a maior atencéo a
fim de evitar os vicios construtivos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi de grande importancia, faaisefletir sobre como se encontra
atualmente as escolas de ensino béasico no Brasjualidade das edificacdes infelizmente
nao acompanha o crescente desenvolvimento da egastcivil. Muitas falhas ainda s&o
cometidas, quando se deveria executar de formdes obmelhor resultado possivel para o
USUuario.

Os erros de planejamento, projeto, execucdo e mwagdd em instituicbes publicas,
agridem as edificacdes e dificultam o bem estaudagrios. Com base nisso o objetivo desta
pesquisa foi identificar em que etapas de uma ng#@i 0s projetistas e construtores
precisam ficar mais atentos a fim de evitar vicisstrutivos.

Apesar da pequena amostragem estudada, o princlpativo do trabalho foi
alcancado, pois se conseguiu chegar a resultadosipade quais etapas especificas de uma
construcdo carecem de serem mais bem executadas quais das fases do processo
construtivo: projeto, execu¢do ou manutencao egonicios construtivos mais frequentes.

De acordo com a inspecdo dos itens propostos, iomrife que as etapas
inspecionadas que apresentaram maior incidéncigidies construtivos na sua execucao
foram: Instalacdes Hidrossanitarias seguida pelaméria. Enquanto na gestdo destacaram-se
a preocupacao com a fase de execucao dos sersegngdo por deficiéncias nos projetos e
por negligéncia de manutengao.

Para proximos estudos sugere-se:

Repetir a andalise usando outros métodos mais pee@sum numero maior de

edificacdes, aumentando assim a credibilidade tlnles
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