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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo que foi realizado em um canteiro de obra, onde
trabalhadores da Area da Construcéo Civil (ACC) se empenhavam em reformar a
estrutura e parte da alvenaria de uma residéncia localizada em Belo Horizonte/MG.
Para realizar este estudo de caso, dois procedimentos foram adotados: no primeiro,
temas pertinentes a pesquisa foram buscados em livros e em sites especializados em
assuntos da ACC, e como segundo procedimento, para consolidar a parte tedrica,
foram realizadas visitas presenciais no canteiro de obra. Com vistas entrevistar e obter
dados e informacfBes mais consistentes, o responsavel pela reforma (ANEXO A)
participou dos eventos, segundo a disponibilidade do mesmo para coordenar, informar
e indicar as anomalias que foram observadas e fotografadas. Como resultado,
concluiu-se ser importante verificar se as recomendacdes estabelecidas em projeto
arquitetdnico sao de fato implementadas para se evitar a ocorréncia de anomalias em
qualquer tempo.

Palavras chave: Engenharia Civil. Desenho Arquitetdnico. Anomalias. Pilar/Vigas.



ABSTRACT

This work presents a study that was carried out at a construction site, where workers
from the Civil Construction Area (ACC) were engaged in renovating the structure and
part of the masonry of a residence located in Belo Horizonte/MG. To carry out this case
study, two procedures were adopted: in the first, topics relevant to the research were
searched in books and on websites specialized in ACC subjects, and as a second
procedure, to consolidate the theoretical part, face-to-face visits were carried out at the
construction site. Constructions. In order to interview and obtain more consistent data
and information, the person responsible for the renovation (ANNEX A) participated in
the events, according to his/her availability to coordinate, inform and indicate the
anomalies that were observed and photographed. As a result, it was concluded that it
Is important to verify if the recommendations established in architectural design are
actually implemented to avoid the occurrence of anomalies at any time.

Keywords: Civil Engineering. Architectural design. Anomalies. Pillar/Beams.
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1 INTRODUCAO

Muitos empreendimentos da Area da Construcéo Civil (ACC), apesar do momento
historico vivido pela economia brasileira e pelo mercado internacional ser de retracao
das atividades, devido a Pandemia CoVid-19, tém surgido e isso pode ser observado,
inclusive, na elevacéo do numero de novas contrata¢des de trabalhadores de diversos
niveis para atender a(s) demanda(s) de empresas de pequeno, de médio ou até de

grande porte em ACC.

Sobre a existéncia de problemas ou, também referenciado como anomalias,
patologias ou danos em ACC, é interessante mencionar que tal preocupacao nao €
algo novo. Ja havia regras citadas no Codigo de Hamurabi, a aproximadamente 4.000
anos previam penalizacdes rigidas para o empreendedor ou para o construtor que por
impericia, imprudéncia ou até por negligéncia causasse qualquer dano relevante ao
usuério da obra que edificasse. Nesse contexto, nota-se, portanto, que prevenir

anomalias em ACC ndao se trata de uma preocupacao moderna.

As anomalias de uma obra civil podem originar-se na escavacao de terrenos, pela
acdo imprevisivel da natureza, pela ma ou limitada qualidade da matéria-prima

utilizada na ACC e/ou até pela falha, ma ou inexisténcia de manutencéo predial.

Para dissertar assuntos relacionados a ACC, o tema foi pesquisado em livros e em
artigos dispostos na web, e 0s pesquisadores realizaram trés visitas técnica na
residéncia posta sob reforma, onde entrevistaram o Diretor da empresa responsavel
pelo canteiro de obra: o Sr. Ivonildo F. da Silva, um Arquiteto Urbanista, quem
autorizou (ANEXO A) e se disp6s em cooperar e acompanhar os académicos in locu,

portanto esse estudo trata-se de um Estudo de Campo.

1.1 Contexto de pesquisa

A realizacdo ou a construcdo de uma obra, seja no plano vertical ou no plano
horizontal, acima ou abaixo do nivel do solo, pode requerer, além de recursos
humanos qualificados e especializados em projeto arquitetdnico, também a utilizagédo

de matéria-prima e de insumos que tenham qualidade adequada a edificacdo ou a
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construcdo do projeto, de maneira que esse, uma vez terminado ndo apresente

anomalias.

No caso deste estudo, verificou-se se a obra sob reforma foi devidamente projetada
arquitetonicamente, e caso tenha sido, se as recomendacdes técnicas determinadas
no projeto foram severamente executadas. Vale destacar que em ACC recomenda-se
que a execucdo de um projeto ocorra em conformidade as recomendac6es delineadas
e com a pericia necessaria, a fim de ndo ocorrer anomalias, seja durante ou apos a

execucao da obra civil, em qualquer tempo.

1.2 Problema de pesquisa

Como evitar a ocorréncia de anomalias na estrutura e/ou na alvenaria de uma obra

civil?

1.3 Objetivos

1.3 1 Objetivo geral

Verificar quais sdo as anomalias que uma obra civil apresenta, tanto na estrutura,
guanto na alvenaria, com vistas entender como se faz para que novos danos nao

ocorram apOs 0s servicos de reparo previstos em projeto a serem executados.

1.3.2 Objetivos especificos

. Verificar a existéncia ou ndo do projeto arquitetbnico da obra em andamento;
. ldentificar quais sdo as anomalias que tém ocorrido na obra;
. Verificar se as recomendacdes técnicas sobre a implementacdo de pilares/vigas

previstas no projeto arquitetdnico atual foram implementadas.
1.4 Justificativa
Nota-se que muitos meios de comunicacao utilizados no Brasil ndo tém poupado

criticas sobre a segurancga e ou a qualidade de algumas obras civis que por algum

motivo tém se desmoronado, seja em tempos de instabilidade climatica/chuvas, seja
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em tempo firme, onde o desmoronamento ocorre em tempo seco. As criticas ndo
ocorrem somente por causa de desmoronamento, mas também por causa de fissuras,
de trincas, de rachaduras, da umidade em paredes, enfim, se anomalias existem,

entdo recomenda-se que essas sejam identificadas e tratadas.

Espera-se que a elaboracdo e a apresentacdo deste estudo resultem em beneficios

para a comunidade, para o profissional Engenheiro Civil e para o meio académico.

Para a sociedade, porque a edificacédo de residéncias e de toda a modalidade em ACC
demanda a utilizacdo correta de pilares/vigas para que o que for erguido seja estavel

e siga as orientacfes previstas em projeto arquitetdnico.

Em relag&o ao profissional em ACC, principalmente a visédo do Engenheiro Civil, pode-
se dizer que a elaborac¢éo deste estudo, tanto na parte tedrica, quanto na visdo pratica
pode mostrar como € importante implementar, verificar e acompanhar de perto o que
se recomenda em termos de projeto arquitetbnico, onde aparentes pequenos detalhes

podem fazer muita diferenga no futuro.

Para o contexto académico, pode-se dizer que as instrucdes tedricas que se recebe
entre quatro paredes podem ser enriquecidas fora da sala de aula, onde o académico,
além de ter contato direto com profissionais em ACC, também entram em contato com
0 ambiente e com 0s equipamentos que participam da edificacdo de um projeto. Vale
destacar, também, que o contato com os trabalhadores em ACC pode auxiliar na
existéncia de problemas talvez ndo vistos no projeto. Este estudo pode indicar a
importancia do dialogo entre pessoas e, consequentemente indicar onde e como se

pode melhorar algo em ACC.

Espera-se que este estudo também sirva a empresa onde a pesquisa foi realizada,

pois o(s) trabalho(s) que realiza serdo divulgados a sociedade.

No proximo tema, o Referencial Tedrico, vé-se uma série de conceitos sobre o assunto

desta pesquisa.



17

2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo discorre sobre os temas: Consideracbes sobre o surgimento da
construcdo civil; A ACC no Brasil; A industria 4.0 em ACC; Gestdo de projetos;
Anomalias, problemas ou danos em ACC; Anotacdo de Responsabilidade
Técnica(ART); Atribuicdo da Engenharia Civil(EC) na gestdo do projeto; Etapas
basicas a edificacdo em ACC, com énfase a edificacdo de pilares, vigas, planta baixa,

projeto arquitetdnico, sinistros, vistorias e outros pertinentes ao tema.

2.1 Consideracdes basicas sobre o surgimento da construcao civil

Relatos apontam que a histéria da ACC, no caso, da edificacdo de residéncias ocorre
“[...] desde os primérdios da humanidade [antes de Cristo(aC], quando a humidade
pré-histérica usava as cavernas como forma de abrigo e protecdo contra animais”
(JOFEGE, 2021, p. 1); primeiro contra animais, depois, devido ao comportamento
agressivo de alguns humanos, para proteger a comunidade que formavam, passaram

a edificar muralhas em volta de suas cidades.

A edificacdo de muralhas e das grandes obras do passado, ao que tudo indica néo foi
nada facil, uma porque o trabalho era manual e quem operava em ACC nao utilizava
equipamentos ou instrumentos sofisticados. Sobre esse aspecto, a Engenharia Civil
& Tecnologias Verdes (EC&TV, 2021, p. 1) menciona que “A histéria da [ACC] pode
ser rastreada até 4000 aC, quando o Unico meio de construcao foi o trabalho humano,
sem qualquer equipamento sofisticado”. Sobre um equipamento importante que surgiu
naquela época e que mudou o rumo da histéria da ACC foi, segundo a EC&TV (2021),
a invencao da roda. A invencao da roda possibilitou o transporte ou o deslocamento
de materiais e, consequente possibilitou a edificacdo de grandes construcdes. Esse
contexto pode ser visto da seguinte maneira:
Pode ser apropriado assumir que a ciéncia da [construcdo civil] tenha
verdadeiramente iniciado entre 4000 e 2000 aC no Egito, quando o transporte
ganhou tal importancia que levou ao desenvolvimento da roda. De acordo
com os historiadores, as piramides foram construidas no Egito durante 2800-

2400 aC e pode ser considerado como o primeiro grande estrutura de
construcdo que nunca. (EC&TV, 2021, p. 1)


https://engenhariaverde.wordpress.com/
https://engenhariaverde.wordpress.com/
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Percebe-se na citacdo da EC&TV (2021) que a invencédo considerada sofisticada na
época, a roda, possibilitou o transporte de matéria-prima a elevagdo de histéricas
obras, tipo as Piramides do Egito. Outras obras também marcaram épocas e muitas
até hoje ainda estao edificadas tipo: “A Grande Muralha da China, que foi construida
em torno de 200 aC é considerada outra conquista da [ACC]” (EC&TV, 2021, p. 1). Os
Romanos também desenvolveram estruturas extensas em seu império, tipo

aguedutos, pontes e barragens.

JOFEGE (2021), também afirma que a roda foi uma invencdo encontrada entre o povo
sumério na década de 3500 aC, e que facilitou ndo somente o transporte de materiais,
mas, também a construcdo de estruturas futuristas, tais como as fachadas de
castelos, de igrejas e de muitas catedrais que foram edificadas na Idade Média e que

ainda tendem a serem utilizadas em muitas edificacdes.

Na Idade Média o conhecimento que se empregava em ACC era muito genérico, onde
quem lidava com essa area executava 0S Seus servicos na base de erros e acertos;
“[...] os mestres construtores eram responsaveis tanto pelo projeto, quanto pela
construcdo e ambos, praticamente, a0 mesmo tempo e iSso permaneceu até a era
Renascentista, no Século XV [...]". (JOFEGE, 2021, p. 2)

A Era Renascentista pode-se dizer que foi marcante em termos de exigir do
profissional em EC maiores conhecimentos técnico profissional; dos EC daquela
época passou-se a exigir a elaboracao de projetos grandiosos, onde a propor¢ao ou
a grandiosidade das edificacbes, os formatos simétricos e harménicos eram
apreciados pela beleza e perfeicdo eram considerados aspectos essenciais; os “[...]
modelos da cultura medieval greco-romana [inspiravam o] carater singular e original’.

(AGENCIA, 2020, p. 2), e isso pode ser visto da seguinte maneira:

[No periodo Renascentista, no Século XV] surge a necessidade de
especializacdo académica em arquitetura na Franca e na Italia. Somente na
Revolucao Industrial surgem os métodos, sistemas e materiais que deram
origem a [ACC] tal como a conhecemos hoje. (JOFEGE, 2021, p. 2).

A Revolucdo Industrial ocorreu, segundo Albuquerque (2020), no século XVIII na
Europa, mais precisamente, na Inglaterra, quando o trabalho manual foi

compassadamente  substituido pelas maquinas, o que além de revolucionar 0s
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métodos de trabalho, também viabilizou uma maior produtividade. Desde entéo,
muitas atividades tém sido atualizadas, inclusive a ACC no Brasil.

2.2 A area da construcéao civil no Brasil

A evolucdo da ACC pode-se dizer que demandou a superacdo de varias etapas e

passou por varias épocas. As marcantes foram:

« 1684 - Observou-se o primeiro registro em ACC: a Declaracdo de Obras sobre uma
reforma que foi realizada em um mosteiro no Rio de Janeiro. Foi editada por Frei
Bernardo de S&o Bento. A Declaracdo citava os processos, as técnicas, as
dificuldades e as solucbes cabiveis. Praticamente foi essa a base que inspirou a

edificacao de igrejas e de fortificacbes no Brasil;

« 1800 - Publicou-se o Manual do engenheiro ou elementos de geografia pratica. O
manual ndo indicava muitas informacdes sobre as praticas de EC, mas observa-se
informacg0des sobre as edificacdes militares, e as influéncias da cultura portuguesa

e francesa, trazidas pelos profissionais portugueses;

« 1810 - Chega ao Brasil a Familia Real e junto, as primeiras escolas de EC. Com

destaque a Real Academia Militar;

« 1940 - Ocorreu o auge da ACC: o periodo de Getulio Vargas. Nessa época nota-se
gue ocorreram grandes investimentos em tecnologia de concreto, inclusive
tecnologia americana, sobre as edificacbes em areas militares. Surge, também,
Companhia Siderargica Nacional e dessa obteve-se a producao de aco, favoreceu
a area do petroleo, do cimento e de energia no pais;

« 1950 - Ainiciativa privada iniciou a construgcéo da capital brasileira: Brasilia, mesmo
entremeio a diminuicdo dos incentivos estatais da época a ACC. Outro fator
marcante foi a indisponibilidade de méo de obra qualificada, o que foi considerado

um entrave para o avanco da ACC da época;
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o 1950-1961 - Juscelino Kubitschek chega ao governo e estabeleceu o Plano de
Metas conhecido como o Brasil crescer 50 anos em 5. Nessa época, grandes
edificacdes ocorreram, tipo: a Capital brasileira, muitas casas, escolas, hospitais,
estradas/rodovias e outras. O éxodo rural fez com que muitos investimentos em

infraestruturas ocorressem na sociedade em geral;

« 1970 - O governo brasileiro reassume os investimentos ACC. Nessa década, a
ditadura militar assumiu a ACC, restringiu obras publicas e limitou a construcao de

prédios, de apartamentos e alguns iméveis comerciais;

« 1980 - Retorno do periodo democratico e consequente retomada da ACC no pais;

« 1990 - Desde entdo ocorreu a ascendéncia e o crescimento da ACC no Brasil;

« 2000 - Nas décadas de 2000 ocorreram significativos investimentos a ACC, tipo:
em 2007, o Programa de Aceleracéo do Crescimento; em 2009, Minha Casa Minha
Vida; em 2010, o Programa de Restauracéo e Manutencéo de Rodovias; entre 2008
e 2014, eventos como a copa do mundo; em 2016, as olimpiadas de 2016.
(JOFEGE, 2021; ANTUNES, 2019)

Percebe-se, no contexto apresentado por JOFEGE (2021) e Antunes (2019), que a
evolucdo da ACC brasileira passou por muitos momentos e ao que tudo indica, na
medida em que as transformacdes foram ocorrendo, a qualificacdo da mao de obra
tornou-se algo indispensavel para acompanhar o seu desenvolvimento e 0 seu
crescimento. No tempo atual nota-se que até a ACC € um tipo de atividade em

desenvolvimento, envolta, inclusive, na era da Industria 4.0.

2.3 Aindustria 4.0 em areas da construgéo civil

De acordo com Knauf (2021), a industria 4.0 ou, também chamada de a 42
Revolucdo Industrial € uma realidade no mundo atual, onde as empresas que
querem sobreviver no mercado terdo de se adaptaram para enfrentar a era “[...]

digital, fisica e biolégica com base em tecnologias de: computagcdo em nuvem,
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internet das coisas, big data, blockchain, inteligéncia artificial e biotecnologia”,
inclusive em ACC e tudo gragcas aos avanc¢os da tecnologia do século XXI.

Na ACC, nota-se que um aspecto importante sdo as mudancas que tendem a
ocorrer nos canteiros de obra, tipo a automacdo operacional, a utilizacdo de
softwares e de novas tecnologias, por exemplo, a impressdo 3D e tudo com
vistas, entre outros aspectos, a reducgao de custos, o aumento de economia, de

recursos naturais e ganhos na produtividade. (KNAUF, 2021)

Sob o ponto de vista de Cavalcanti et al. (2018), o que a Industria 4.0 traz séo recursos
tecnolégicos que viabilizam uma infinidade de possibilidades as Organizagdes.
O objetivo éa empresa inovar tecnologicamente o seu PP, automatizando,
empregando inteligéncia artificial ou Internet das Coisas para conectar maquinas, “[...]
criar rob6s com autonomia, identificar falhas em processos e tornar a execucao das
atividades cada vez mais precisa e rapida, aumentando a sua eficiéncia”.
(CAVALCANTI et al., 2018, p. 1)

De acordo com Pacheco Jr. (2021, p. 1), a utilizacdo ou ndo de tecnologias em ACC
ndo é algo novo na sociedade brasileira e ressalta: a utilizacdo de recursos
tecnologicos na ACC pode resultar em muitos beneficios, tais como a otimizacdo de
processos € a “[...] maior qualidade de materiais, servigos e resultados”, e citou como

exemplo de beneficios a:

e Otimizacéo de processos;

¢ Reducéo de erros e falhas;

e Aumento da produtividade;

e Destaque em competitividade;

¢ Eliminacéo de desperdicios;

e Reducéo de custos. (PACHECO Jr., 2021, p. 2)

Percebe-se que, sob o ponto de vista de Pacheco Jr. (2021), os beneficios podem ser
muitos em ACC, no entanto adverte este autor: 0s gestores precisam conhecer e se
familiarizar muito com o0s recursos tecnolégicos que vado além dos drones e dos

aplicativos mobile e analise de dados, até da computacdo em nuvem.

Sobre a utilizacdo de recursos computacionais, Pacheco Jr. (2021) menciona que é
possivel utilizar recursos da area da informéatica para se gerir estogues, as compras,

0s aspectos financeiros em geral da construtora, para emitir relatérios diversos, para
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se controlar o cronograma da obra, para elaborar e administrar o orcamento e,
inclusive, para manter contatos com os clientes internos e os externos.

Os recursos ou softwares tecnoldgicos podem ser varios e o software Building
Information Model (BIM) - Programa Modelo de informacgéo de construgao (Traducao
nossa), muito relacionado a Industria 4.0 e a impressora 3D é um exemplo. O BIM, de
acordo com Losekann (2021) é um recurso que visa integrar as informacgfes da obra
e ilustrar como sera o projeto de forma visual e promove uma visédo atual e completa
da futura edificacdo. A impresséo 3D, por sua vez € um recurso que visa edificar a
obra, dai possibilitar a tomada de decises mais assertivas. Mas outros recursos
tecnolégicos podem ser utilizados na ACC, por exemplo, 0s:

« Drones - Ajudam na reducdo de custos, no ganho de eficiéncia nos processos
construtivos e para: mapear areas, simular projecdes, e para monitorar e

inspecionar as partes das obras;

« Big Data Analytics - Coletam e analisam dados em grandes volumes. Podem ser
utilizados do atendimento do publico a reducgéo de desperdicios no canteiro de obra.
(LOSEKANN, 2021)

Percebe-se que até mesmo na ACC a Industria 4.0 vai exigir dos gestores maiores
conhecimentos para que a empresa possa sobreviver e permanecer no mercado, seja
para atender as necessidades dos clientes que esperam obter qualidade do produto
de um lado, e do outro, para que 0s acionistas obtenham o esperado retorno

financeiro. Isso sugere um maior empreendimento em areas da gestao.

2.4 Gestéo

2.4.1 Gestéo de projetos

Em ACC, bem assim como em outras areas, a tudo o que ocorre para se obter algum
tipo de produto ou de servico depende de um projeto previamente estabelecido, no

caso, um projeto arquitetdbnico. Com vistas apresentar uma definicdo sobre projeto,

Dinsmore; Cavalieri (2013) mencionam:
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Um projeto € um empreendimento Unico, com inicio e fim determinados, que
utiliza recursos e é conduzido por pessoas, visando atingir objetivos
predefinidos [e podem ser do tipo]:

Temporério: Essa € uma caracteristica importante de projetos, pois todo
projeto tem um inicio e um fim definidos. O projeto termina quando os
objetivos, para o qual foram criados sao atingidos.

Exclusivo: Todo produto ou servigco gerado por um projeto é diferente de
outros produtos e servicos. Os projetos envolvem a realizacdo de alguma
coisa que jamais tenha sido realizada anteriormente e, portanto, é Unico [...].

Progressivo: Conforme o projeto é mais bem compreendido, maior é o seu
detalhamento. (DINSMORE; CAVALIERI, 2013, p. 1)

Ao analisar o que foi apresentado por Dinsmore; Cavalieri (2013) nota-se que para
tudo o que se vai fazer, no caso, edificar, o projeto arquitetbnico sera o ponto inicial,
e no final da obra o produto sera a obra ou o resultado do projeto arquiteténico que foi
previamente estabelecido pelo cliente. Para Rossi (2021a, p. 1), “O projeto de
arquitetura é o inicio de tudo! E a partir dele que se desenvolvem todas as [varias]

atividades de projeto, planejamento, orcamento e construcao”.

Sobre a variabilidade de projeto, Rossi (2021a) menciona que um projeto pode
requerer a participacado de outros projetos, chamados de projetos complementares,
tipo o projeto das instalacfes elétricas e hidrossanitarias, da telefonia, a internet e
outras particularidades determinadas pelo cliente ou pela parte interessada® na futura
edificagdo. Para REDATOR (2020), uma edificacao:

[...] envolve desde a definicdo do projeto arquitetdnico até o planejamento
de coleta de entulhos, que é de fundamental importancia para que a obra
consiga ser finalizada de forma adequada e correta [cabe ao gestor do projeto
delinear] uma planta baixa, uma planta humanizada e por fim um projeto em
3D gue contém a estimativa de como a obra ficard. (REDATOR, 2020, p. 2)

Observa-se na citacdo apresentada por REDATOR (2020), que para desenvolver um
projeto arquiteténico, do delineamento de planta baixa a visdo sobre como a obra
ficar4d é preciso haver a participacdo e consequente gestdo ou acompanhamento
técnico de um profissional em ACC para que, inclusive, a possibilidade de que
anomalias, de problemas ou de danos nao ocorram antes, durante ou mesmo apoés a

entrega do projeto ou obra ao cliente.

! Parte interessada, de acordo com o Guias PMBOK Quarta Edigado, citado por Dinsmore; Cavalieri
(2013, p. 6) “[...] sé@o os individuos e as organizac¢des ativamente envolvidas ou cujos interesses possam


http://www.cacambascacambex.com.br/locacao-de-cacamba/coleta-de-entulho/coleta-de-entulhos/onde-tem-coleta-de-entulho-de-obras-jardim-taruma
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ser positiva ou negativamente influenciados pela execucdo do projeto ou pela sua conclusdo. Os
principais séo [0]: Gerente do projeto; Cliente; Organizag&o executora; Membros da equipe do projeto;
Patrocinador; Sociedade; Equipe; usuario final; Fornecedores.

2.4.2 Anomalias, problemas ou danos em areas da construcao civil

Segundo Lima (2009) e Pinzan (2020), a anomalia ou, também denominado por
patologia em ACC é o estudo que se destina para saber o porqué da ocorréncia de
defeitos em partes de uma obra civil. O objetivo é identificar as causas ou as origens
dos problemas para que esses sejam evitados e, consequentemente serem
eliminados. Anomalia ou patologia, ao que tudo indica ndo se trata de um termo novo

e isso pode ser visto da seguinte maneira:

A é&rea [...] que estuda as anomalias existentes nos edificios designa-se por
patologia. Etimologicamente, a palavra patologia tem origem em duas
palavras gregas, respectivamente, pathos (doenga) e logos (ciéncia). Essa
palavra associada a expressao “patologia da construgao” designa-se como a
ciéncia que estuda as anomalias e as respectivas causas que surgem numa
construgdo, apds a sua execuc¢do. (LIMA, 2009, p. 3)

Percebe-se na citacdo de Lima (2009) que a existéncia de danos em obras € algo que
existe desde tempos passados, dai a necessidade da ciéncia, mediante um cuidado
especial para se evitar problemas em ACC verificar as causas que nem sempre se
pode dizer que é algo do acaso, ou seja, até com a passagem dos tempos danos

podem ocorrer. Tal consideracédo pode ser vista da seguinte maneira:

Nos Ultimos anos, o ramo de engenharia que estuda a patologia da
construcdo tem-se afirmado com alguma relevancia no sector da construcao,
devido ao aumento generalizado das anomalias [em ACC]. Este incremento
das anomalias deve-se essencialmente a perda de qualidade da construcao,
provocada pelo subito aumento do nimero de construcdes, especialmente na
década de 90, em simultaneo com o decréscimo do tempo disponivel para
execucdo. (LIMA, 2009, p. 3)

E interessante observar que, segundo Lima (2009), o aumento de problemas em ACC
se deve a perda da qualidade da construcdo. Para Lima (2009), Heerdt; Mafra Pio;
Bleichvel (2016, p. 3):

Os problemas da qualidade na construcédo brasileira resultam da combinacéo
de diversos fatores, podendo-se citar principalmente a falta de projetos,
baixos investimentos financeiros, profissionais sobrecarregados com fungfes
burocraticas, materiais com mé qualidade, a falta de mao de obra qualificada
no setor da construcéo civil, dentre outros. Muitos dos problemas constatados
nas nossas constru¢cdes poderiam ter sido evitadas com a adocdo de
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conhecimentos mais abrangentes sobre o desempenho geral dos materiais,
dos processos e das técnicas de construgao.

O termo qualidade em ACC se for observada de maneira profunda, pode ser vista,
entdo, de acordo com o que foi mencionado por Heerdt; Mafra Pio; Bleichvel (2016),

como algo bastante abrangente, ou seja, tanto pode referir-se a recursos materiais,
de insumos e humanos no processo; estes autores também salientaram que muitos
problemas poderiam ser evitados se no empreendimento o desempenho de tais
recursos fossem mais e melhor empregados, segundo as anomalias que, para

diferenciacdo podem ser vistas sob trés maneiras:

[Exbgenas] possuem sua origem na interferéncia causada por terceiros. [por
exemplo:] a escavagéo de terrenos lindeiros a edificagbes pré-existentes,
situacdo que normalmente altera os parametros do solo e causam recalque
diferencial e rachaduras nestas edificacdes. (TEIXEIRA; SANTOS, 2020, p.
1)

[Natural] aquela que decorre dos fendmenos imprevisiveis da natureza.
Equivocadamente alguns profissionais tentam atribuir a natureza a causa
para as diversas patologias encontradas na edificacéo. (TEIXEIRA; SANTOS,
2020, p. 1)

[Funcionais] tém sua origem no fim da vida Gtil dos materiais utilizados na
construgdo do imével e estd normalmente relacionada as falhas de
manutenc¢do. Evidentemente, todos os materiais possuem vida util, maior ou
menor devido & qualidade ou ao local em que se encontra instalado. Apesar
das edifica¢des serem bens imdveis com normalmente longa existéncia, elas
demandam, assim como um automovel, de manutencgdo periddica, pois os
materiais ndo sao “eternos”. (TEIXEIRA; SANTOS, 2020, p. 1)

Observa-se que o que diferencia um tipo de anomalia em relacdo ao outro pode se
relacionar a acdo do homem que por algum motivo executa escavacdes proxima da
obra civil ja existente, ou se atribui a causa a algum fenébmeno da natureza que ao
ocorrer promove algum problema a construcao ou, também, ao tipo de material que

foi utilizado a producéo da obra civil.

As anomalias podem ser vistas de diversas maneiras e para ilustrar alguns problemas,

causas e consequéncias, (PINZAN, 2020) apresentou o0 seguinte comentario:

Os problemas patoldégicos de maior gravidade localizam-se nas estruturas
de concreto armado, notadamente pelo seu evidente risco a integridade da
edificacdo e, nestas, sdo a corrosdo da armadura do concreto, as flechas
excessivas das pecas estruturais, armacdes mal dimensionadas,
posicionamento errado das armacdes e as fissuras, que mais se evidenciam
como causas de sérias manifestacfes patolégicas.
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As principais causas ou agentes causadores de formacdes patoldgicas

séo:

* Deslocamentos de fundagdes;

* Movimentagéao do terreno natural;

« Efeitos de condi¢cdes climaticas;

* Alteragdes quimicas dos materiais;

* Retragdo e expansao dos materiais;

* Defeitos de projeto;

* Defeitos de execugao;

» Uso indevido da edificagao;

* Falta de manutencao;

» Degradacao dos materiais e seus componentes em fungéo de seu
envelhecimento natural.

As [...] anomalias mais comuns que se apresentam nas edificacfes séo:

* Fissuragao;

» Degradagao dos materiais;

» Desagregacoes;

* Deslocamentos;

» Falhas de concretagem;

» Deformabilidade excessiva;

* Manchas de umidade;

* Bolor e/ou outros micro-organismos;

* Eflorescéncias;

» Mal funcionamento de esquadrias;

« Vibragdo excessiva;

* Problemas de ventilagao;

* Mudangas de coloragao. (PINZAN, 2020, p. 2-3. Grifo nosso)
Observa-se que 0 que ocasiona ou promove a existéncia de um problema grave em
ACC pode se relacionar com as bases da constru¢cdo, no momento que se emprega
as ferragens ou as armacgodes, de um lado, e do outro, se relaciona aos resultados que
podem ser percebidos na obra, incluindo os defeitos que podem ocorrer no e na
execucdo do projeto. Além dessas possiveis origens, causas e consequéncias
observa-se que até a constituicdo quimica da matéria-prima também pode resultar

uma anomalia e, consequentemente um dano a obra e para o cliente,

Uma anomalia ou dano a obra e/ou para o cliente, de acordo com o Instituto Brasileiro
de Avaliacdes de Pericias de Engenharia (IBAPE) citado por Teixeira; Santos (2020),
também podem ocorrer quando ha falta ou falha de manutenc¢des por causa de falhas
de:

A - Planejamento: ocorrem quando o responsavel pela obra ndo apresenta o
conhecimento necessario sobre a utilizacéo de técnicas adequadas para se realizar a

manutencao de uma atividade da ACC,;

B - Execucdo da manutengédo: situagdo onde quem executa o servi¢o, o realiza em
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funcdo da falta de acervo técnico e até pela falta de experiéncia;
C - Operacionais: Nesse caso, as falhas ocorrem devido a erros de registro e de

Controle dos sistemas construtivos realizados e que podem servir no futuro;

D - Gerenciais: se 0 gestor do processo ndo acompanhar a qualidade do que se realiza
sobre, por exemplo, a necessidade financeira para se realizar uma manutengao
adequada, entdo as anomalias poderdo ocorrer devido a providéncia e uso de

materiais inapropriados a manutencao em ACC.

Sobre a manutencdo em ACC, segundo a Associacdo Brasileira de Norma Técnica
(ABNT), mediante a Norma Brasileira de Regulacdo (NBR) citada por Lima (2018)
recomenda que se utilize a ABNT NBR 5674 (2012), pois essa NBR “[...] estabelece
requisitos para a gestéo do sistema de manutencao de edificacbes, de modo a evitar

[anomalia] de seus sistemas, equipamento e componentes”.

Vale destacar que as manutencdes em ACC, segundo a ABNT NBR 5674 consiste
nas “[...] atividades que devem ser realizadas ao longo da vida total da edificagéo para
conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes

para atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios”.

Sobre a existéncia de uma ou mais anomalia em ACC, segundo relatos histéricos
apontam que desde tempos passados a sociedade tem demonstrado certo grau de
preocupacdo com muitas obras que foram e que ainda sao edificadas. (LUCENA,
2017; PAIVA, 2020; PINZAN, 2020). E para tal preocupacédo, segundo Pinsan (2020),
também desde outrora observa-se que o empreendedor correu o risco de ser
penalizado de alguma maneira, quando a edificacdo ndo oferece a qualidade, a

seguranca e até a integridade a qual foi construida. Esse contexto pode ser visto:

[...] H& quatro mil anos, na Mesopotamia, ja havia uma preocupagéo com 0s
defeitos nas construgdes, o que é corroborado pelo Cédigo de Hamurabi em
cujo teor sobressaiam cinco regras bastante rigidas, tendo como finalidade a
prevencdo de deformidades nas edificacdes. Essas regras [ou
penalidades] eram:

1. Se um construtor faz uma casa para um homem e néo a faz firme e seu
colapso causar a morte do dono da casa, o construtor deveri morrer;

2. Se causar a morte do filho do dono da casa, o filho do construtor devera
morrer;
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3. Se causar a morte de um escravo do proprietario da casa, o construtor
devera dar ao proprietario um escravo de igual valor;

4. Se a propriedade for destruida, ele devera restaurar o que foi destruido por
sua prépria conta;

5. Se um construtor faz uma casa para um homem e ndo a faz de acordo com
as especificacbes e uma parede desmorona, o construtor reconstruira a
parede por sua conta. (PINSAN, 2020, p. 2. Grifo nosso)

Nota-se que muitas das penalidades citadas no Cédigo de Hamurabi, segundo foi
mencionada por Pinsan (2020), em tempos modernos podem até ndo ser
culturalmente aplicadas, mas recomenda-se que para evitar transtornos com outras
areas do conhecimento o empreendedor ndo deve desconsiderar a existéncia da
responsabilidade técnica em ACC. Sobre essa condi¢do, Souza (2021) aponta a Lei
Federal n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977, que discorre sobre a ART a prestacéo
de servicos de engenharia, referenciada, inclusive, na Resolugdo n°® 1.025, de 30 de
outubro de 2009, que dispde sobre a ART. (BRASIL, 1977; BRASIL, 2009)

2.4.2.1 Anotacéo de Responsabilidade Técnica

A ART, de acordo com Souza (2021), a ART € um documento que visa garantir a
qualidade profissional e acima de tudo, proteger legalmente o seu emissor quando
situacdes imprevistas ocorrem. E continua: um sindico, por exemplo, pode e deve
exigir a ART de quem se compromete realizar algum servico em espacos sob a sua
gestdo. E importante destacar o que o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA, 2021) apresenta:

A ART é o documento que define, para os efeitos legais, 0s responsaveis
técnicos pelo desenvolvimento de atividade técnica no ambito das profissdes
abrangidas pelo Sistema Confea/Crea. A Lei n°® 6.496/77 estabeleceu sua
obrigatoriedade em todo contrato para execugcdo de obra ou prestacéo de
servico de Engenharia, Agronomia, Geologia, Geografia e Meteorologia, bem
como para o desempenho de cargo ou funcéo para a qual sejam necessarios
habilitacdo legal e conhecimentos técnicos nas profissbes abrangidas pelo
Sistema Confea/Crea. (CREA, 2021, p. 1)

Souza (2021, p. 3) salienta, ainda, que “[A ART é um documento que visa apoiar] o
gestor, pois em caso de acidentes, sinistros, descumprimento do contrato ou falta de
qualidade dos servicos executados, a responsabilidade legal sera do contratado”. E
importante, também, destacar o Artigo (Art.) 1° e o Art. 2° da Lei n° 6.496 (1977):
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Art. 1° - Todo contrato, escrito ou verbal, para a execucdo de obras ou
prestagdo de quaisquer servigos profissionais referentes a Engenharia, a
Arquitetura e a Agronomia fica sujeito a [anotacdo de ART];

Art. 2° - A ART define para os efeitos legais os responsaveis técnicos pelo
empreendimento de engenharia, arquitetura e agronomia. 8 1° - A ART sera
efetuada pelo profissional ou pela empresa no [CREA] de acordo com a
Resolucao prépria do [CONFEA]. (BRASIL, 1977. Grifo nosso)

No contexto apresentado observa-se que a responsabilidade pela execucédo de uma
obra & uma exigéncia para se atuar profissionalmente em ACC e de outras assistidas
pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e pelo CREA. Portanto
a ART é necessaria, principalmente em areas da Engenharia Civil, para se executar

um projeto atribuido a Engenharia Civil.

2.4.2.2 Atribuicdo da engenharia civil na gestdo do projeto

Sobre quais séo as atividades dos profissionais em ACC, dois artigos: o Art. 1° e o
Art. 7° da Resolucado n° 218, de 29 de junho de 1973, que discorre sobre as atividades
das diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia,

destacam quais sao:

Art. 1° - Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente
as diferentes modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel
superior [...], ficam designadas as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenagéo e orientacdo técnica,;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacao;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria,;

Atividade 05 - Direcdo de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer
técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e funcao técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e
divulgacao técnica; extensao;

Atividade 09 - Elaboracéo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizagdo, mensuracéo e controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucao de obra e servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacéo de obra e servico técnico;

Atividade 13 - Producao técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducao de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducdo de equipe de instalacdo, montagem, operacéo,
reparo ou manutencao;

Atividade 16 - Execucao de instalacdo, montagem e reparo;

Atividade 17 - Operacdo e manuten¢do de equipamento e instalagéo;
Atividade 18 - Execucao de desenho técnico

Art. 7° - Compete ao ENGENHEIRO CIVIL [..]: | - o desempenho das
atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resolucéo, referentes a edificacdes,
estradas, pistas de rolamentos e aeroportos; sistema de transportes, de
abastecimento de 4gua e de saneamento; portos, rios, canais, barragens e
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diques; drenagem e irrigacdo; pontes e grandes estruturas; seus servigos
afins e correlatos. (BRASIL, 1973. Grifo hosso)

E interessante notar que a area de abrangéncia ou a atuacdo da EC é bastante
extensa, no entanto serd visto no préximo tépico que todo o processo destinado a
edificacdo de uma obra, em primeiro momento atentar-se a execucéo do projeto e um

projeto, conforme ja foi comentado envolve etapas.
2.5 Etapas basicas a edificacdo de obras civil

De acordo com Rossi (2021a, p. 1), “Para construir ou reformar é fundamental
conhecer quais sdo as etapas e sequéncia de uma obra desde a contratacdo dos
projetos de arquitetura até a limpeza final [...]". Isso, de certa forma significa ser
importante saber o que ocorre em cada etapa da edificacdo para, entre outras
possibilidades identificar oportunidades para revisao do projeto, reducéo de custo e,
sobre tudo para acompanhar o que ocorre. (REDATOR, 2020; TAGLIANI, 2019)

Rossi (2021a) também mencionou que em ACC duas Normas séo bastante aplicadas:
a ABNT NBR ISO 12722 (1992), que discorre sobre Discriminag&o de servigos para
construcdo de edificios - Procedimentos, e a Norma ABNT NBR ISO 15575 (2013),
que discorre sobre EdificacBes habitacionais - Desempenho requisitos gerais.
Mas o Instituto da Construcao advertiu que o numero de Normas a ACC supera a 800
Normas ABNT!. Isso pode ser visto da seguinte maneira:

Ao todo, sdo 881 normas destinadas para a construcao civil. Isso mostra
gue o conjunto de regras é bem abrangente, e além de garantir maior
gualidade para satisfazer os consumidores, garante a maior seguranca futura
para quem ird frequentar esse espago e também para o0s proprios
trabalhadores que estdo construindo. Dessa forma, a Norma de
Desempenho de Edificacfes, também conhecida como NBR 15775, &
dividida em seis partes, que sdo elas: piso, cobertura, sistema estrutural,
requisitos gerais da obra, sistemas hidrossanitarios e vedagéo. O controle
tecnolégico € um dos pontos que mais apresenta critérios de
seguranca e qualidade, somando 306 normas. (INSTITUTO DA
CONSTRUCAO, 2017, p. 1)

No contexto apresentado pelo Instituto da Construcao vale mencionar que o objetivo

1A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma organizacdo que tem como objetivo
estabelecer alguns padrdes a serem seguidos nos mais variados setores, inclusive no ramo da
construcéo civil. Desde o0 ano de 2013, todas as constru¢cdes que sao feitas precisam, necessariamente,
seguir a Norma de Desempenho de EdificacBes, elaborada pela propria ABNT. Mas o que significa
essa norma? [...] as regras da ABNT servem para garantir maior qualidade em todas as construcdes,
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uma vez que traz exigéncias em relacédo a seguranca e conformidade de qualquer obra, pois faz com
que os produtos utilizados sejam de qualidade e ndo causem problemas na estrutura futuramente.
(INSTITUTO DA CONSTRUCAO, 2017, p. 1)

das Normas ABNT é ajudar as organizacdes a se organizarem de maneira serem e
se manterem competitivas no mercado, dai a importancia de quem atuar em ACC

tentarem-se para 0 que ocorre tanto no processo, quanto em suas etapas.

E importante ressaltar que, segundo Tagliani (2019), as etapas que se emprega em
um projeto ou obra civil ndo tendem a ser iguais. Isso significa que o que ocorrer em
um canteiro de obra pode néo ser igual a outro, isso porque fatores tais como a
topografia do terreno, as caracteristicas do solo e outras necessidades para se edificar

algo com seguranca ndo sao iguais.

Para exemplificar alguns tipos de etapas que podem ser empregadas em ACC,

Serafini (2019) apresentou de maneira genérica as seguintes etapas (FIGURA 1):

Figura 1 - Etapas basicas a implantacdo de uma obra civil

A

Projeto de
Arquitetura

B C D E F
Projetos — Elaboracdodo |— Planejamento |— Servigos — Fundagdes ou
complementares orcamento da obra preliminares infra-estrutura
G H [ J K
Estruturaou  — Paredes — Instalacoes — Instalagbes — Instalacdes
superestrutura e vedagdes complementares hidrossanitérias elétricas
L M N 0 ) P
Acabamentoe [  Esquadrias [ Pinturas ~— Lougas — Areas externas
revestimentos (Portasfjanelas) e texturas e metais € paisagismo

Q

Limpeza
final

Fonte: (SERAFINI, 2019; REDATOR, 2020). Elaborada pelos autores (2021)
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A Figura 1 apresenta quais sao as etapas basicas que se utiliza quando o objetivo é
levantar ou edificar uma construcdo. As etapas atribui-se os seguintes significados,
segundo Serafini (2019) e Redator (2020):

A - Projeto de arquitetura: trata-se da base de tudo, onde se planeja todos os
Gastos da obra. A pessoa interessada manifesta nessa etapa aquilo que espera como
o produto final; elabora-se a planta baixa do projeto, uma planta humanizada e
imagens 3D dos ambientes. ApGs os detalhamentos, o projeto € levado a prefeitura

para averiguar o codigo de obras do municipio;

B - Projetos Complementares: compreendem os projetos de instalacdes elétricas, de

hidrossanitarias, de telefonia e internet dentre outros;

C - Orcamento: todo o custo ou o investimento a ser gasto nessa fase determinados;

D - Planejamento da Obra: toda a obra é nessa fase planejada, etapa por etapa, custo
por custo e isso pode ser realizado, inclusive, pelo uso de softwares de planejamento.

Deve-se planejar até mesmo 0s atrasos;

E - Servicos preliminares: fase em que a obra € iniciada, da limpeza do terreno ao Seu
fechamento, monta-se o canteiro de obra e se for necessario, o barracao de obras.
Fase onde os servigcos de terraplenagem sao realizados. Aloca-se o0 gabarito e 0s

eixos a construcao no geral;

F - Fundacbes ou infraestrutura: define-se o tipo de fundacdo que tera de ser

implementada,;

G - Estrutura ou superestrutura: nessa fase emprega-se o0 concreto armado
convencional ou protendido (sistema pilar-viga-lage), e eleva-se a alvenaria estrutural,

e as estruturas metalicas se for o caso;

H - Paredes e vedacdes: a alvenaria é levantada, € chuviscada, rebocada ou

embocada. As paredes também podem ser em gesso ou na forma de divisoria;
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| - Instalagdes complementares: fase onde se implementa o engradamento e o

respectivo telhado, e se for o caso, forros;

J - Instala¢gBes hidrossanitarias: nessa fase se executa instalacdes de agua fria ou

quente; de esgoto, de dgua de reuso se for o caso,

K - Instalacdes elétrica: eletrodutos, fios e cabos, tomadas e interruptores;

L - Acabamento e revestimento: instala-se 0s pisos ceramicos, 0s porcelanatos, os

pisos laminados, os granitos e ou que for escolhido;

M - Esquadrias (Portas/Janelas): momento onde se instala as portas e as janelas;

N - Pinturas e texturas: faz-se a pintura interna e a externa;

O - Loucas e metais: os lavatorios, as bancadas, o box de banheiro, os armarios

planejados e outras partes s&o instaladas nessa etapa;

P - Areas externas e paisagismo: implanta-se areas de laser, gradis, plantio de grama,

instala-se jardins e outras partes nessa etapa;

Q - Limpeza final: ap6s o término da obra faz-se a limpeza e a remocéao de residuos
gerados na obra. Também é uma fase onde se verifica a eficacia das instalagbes que

foram feitas, tudo com o objetivo de entregar ao cliente o que este deseja.

Serafini (2019) salienta que apesar de ter indicado as etapas que compdem a Fig. 1,
gue nem todo projeto passa ou utiliza todas essas etapas. Em outras palavras, pode
ser que em algum projeto se passe entre as etapas “A” e “Q”, mas em outros apenas

algumas séo empregadas.

VOTORANTIM (2017, p. 1), por exemplo mencionou que € normal obras residenciais
empregarem apenas quatro etapas, apos o projeto passar “[...] projeto de arquitetura,
0s servicos preliminares, como a sondagem de solo, alicerce, alvenaria, até chegar

aos acabamentos finais”. As quatro etapas (FIGURA 2) compreendem:
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Figura 2 - Etapas basicas a implantacao de uma obra civil residencial

Projeto de

Arquitetura

A B C D
Estrutura Alvenaria Coberiura Acabamento
T D
. Fundagao T Plaes Vigas Laje |
Limpeza
final

Fonte: (VOTORANTIM, 2017). Elaborada pelos autores (2021)

A Figura 2 apresenta as quatro etapas (de “A” a “D”) que, segundo VOTORANTIM
(2017) se aplica em uma obra do tipo residencial. As etapas compreendem:

A - Estrutura: implementa-se a estrutura nessa etapa. O objetivo da estrutura € atribuir
sustentacao e estabilidade a obra. A estrutura, conforme indicado na Sequéncia de

“1” a “4” é formada por:

(1) Fundacao: estrutura que transmite as cargas da construgdo para o solo; nota-se

ser importante conhecer as caracteristicas do solo;

(2) Pilares: pode ser construido na forma quadrada, retangular ou cilindrica.
Independente da forma, os pilares objetivam transmitir as cargas das vigas e das lajes

para as fundacoes;

(3) Vigas: se localizam acima dos pilares, em posicéo horizontal. O objetivo das vigas
€ transmitir o peso da laje e dos demais elementos para os pilares, firmando ou

estruturando toda a obra;
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(4) Laje: refere-se a superficie plana sob o pavimento ou o teto da construcéo. A laje
recebe as cargas, transfere as cargas para as vigas, as vigas para os pilares e, por

fim, as cargas séo transmitidas para a fundacéo;

B - Alvenaria: o0 tipo usual pode ser a alvenaria convencional ou estrutural. A
primeira se faz com concreto armado e objetiva vedar a constru¢do com as paredes,
além de promover o fechamento de vaos entre as vigas e os pilares. A segunda, a do
tipo estrutural trata de ser a propria estrutura da obra e dispensa as armacdes de ferro

e de aco;

C - Cobertura: destinada a proteger a edificagcdo das intempéries ou acdes da
Natureza, principalmente de agentes que possam deteriorar a construcdo. Também
visa proteger o usuario da obra contra ruidos. Podem ser constituidos de vidro, de
madeira, de concreto e de outros tipos de materiais.

D - Acabamento: envolve os ultimos a fazer na obra, tipo assentar pisos, paredes e
forro; instalar a fiacdo elétrica e 0s componentes; assentar e colocar as lougas e 0s
metais etc. E a etapa onde se mais gasta, tanto em termos financeiros, quanto no de

execucao devido a mao de obra envolvida e outros recursos.

Percebe-se que as etapas a elevacdo de uma obra tendem a serem muitas e podem
variar de projeto por projeto, mas nota-se que a construcéo de pilares e de vigas sao

condi¢cdes minimas, porém necessarias a seguranca e a integridade da obra.

2.5.1 Projeto arquitetdnico de uma obra

Burin et al. (2009, p. 16) salienta que “[...] para muitas pessoas fisicas, o imével é o
item mais valioso de seu patrimdnio, as vezes sendo pago em prestagdes numerosas
e muito pesadas no orgcamento familiar”, dai pressupbe-se a necessidade de se
construir algo seguro e com qualidade, e o proprietario conservar. Isso de certa
maneira pode até ter prazo previsto quando se faz o Projeto Arquitetonico (PA)
(FIGURA 3) da obra.
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Figura 3 - Idealizac&o de projeto arquitetdnico

_

Fonte: (VIVADECORA apud XAVIER, 2019)

A Figura 3 ilustra a idealizacédo ou PA destinado a edificacdo de uma residéncia. O PA
€ o reconhecimento das ideias com vistas materializa-lo, com qualidade e valor
agregado (GASPAR, 2020). Também salienta Gaspar (2020, p.7): “[o PA] é a base
para o bom planejamento de uma obra como um todo [pois pode evitar o] retrabalho
e a decisdes tomadas por impulso, que sempre acabam por onerar o orcamento e

atrasar a obra”. Para projetar € preciso, segundo Gaspar (2020):

A - Entrevistar o cliente, a familia ou quem for a pessoa interessada em construir uma
casa. Nesse passo o cliente fala tudo o que deseja da obra, de que maneira quer que

0 ambiente seja;

B - Elaborar o anteprojeto: € o rascunho gréfico do projeto, que é apresentado para o
cliente, quem vai observar, solicitar revisbes e apresentar as suas consideracdes
sobre a futura obra. No anteprojeto ou planta baixa o importante € que o cliente
entenda a proposta e o detalhamento da futura edificacdo. Segundo Gaspar (2020, p.
2) é no anteprojeto que o arquiteto tem a oportunidade de “[...] expressar toda a sua
criatividade e seu conhecimento técnico, que vai muito além do aspecto estético”. A

elaboracao de um PA requer algumas etapas, segundo Cecon (2020):

A - Levantar dados/informacdes sobre a futura obra. Etapa onde o arquiteto interage

juntamente com o cliente para saber deste o que deseja na futura obra;
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B - Elaborar um estudo preliminar do projeto. Tendo como base os dados e as
informagdes que foram informadas pelo cliente, elabora-se o(s) esboc¢o(s) do projeto,
que € submetido a sua apreciacdo. Nessa etapa se faz as aprovacbes e as

negociacfes que vierem a ser necessarias ao projeto;

C - Elaboracédo do anteprojeto. Etapa onde se insere os dados e as informacdes
definidas sobre o projeto, tipo as dimensdes, 0s recuos, a localizacdo de portas e

esquadrias e as informacdes pertinentes e anteriormente acordadas;

D - Elaboracéo do projeto legal. Leva-se o projeto, entdo, prefeitura para obter a sua
aprovacao. Para que o projeto seja aprovado é possivel que pecam outras plantas, do
tipo, por exemplo: a de Situacdo, de Localizacéo, Baixas, Cortes e até de Fachadas,

conforme exigéncia da prefeitura local;

E - Projeto executivo. E o projeto aprovado e destinado a edificacéo, juntamente com

0S projetos complementares: elétrico, hidrossanitario e estrutural.

Ainda em relacao ao projeto arquitetonico, Burin et al. (2009) salienta que nem sempre
as pessoas interessadas na edificacdo do seu patrimonio parecem se preocupar com
0 planejar as coisas por considerar ser esse um gasto a mais e ndo um investimento.
Salvo alguns empreendedores, clientes ou proprietarios que se preocupam com O

detalhamento ou o planejamento da obra.

O detalhamento da obra civil, no entanto, de acordo com Burin et al. (2009, p. 15), nos
tempos atuais € algo que “[...] deve ser planejada levando-se em consideracdo as
solicitacdes de uso e do meio externo que possam ser previstas, com fatores de
seguranga para cobrir as incertezas”, e destacou algumas caracteristicas que podem

determinar a necessidade de um planejamento que vise a seguranca da obra:

Capacidade de suporto do solo, nivel de lencol freético, regime de chuvas,
ventos, insolagdo, temperaturas, etc. sdo caracteristicas de cada local e
devem ser consideradas em todas as fases de uma obra, desde a concepgéo
até os planos de manutencao [e]. Esse conjunto de caracteristicas do meio
externo é unico para cada obra. (BURIN et al., 2009, p. 15)

E importante salientar o que Burin et al. (2009) mencionou: cada obra possui ou se



38

encontra inserida em uma caracteristica que lhe € propria, isso implica dizer que as
obras, mesmo se em uma mesma regido poderao estar sob condi¢cdes diferentes de
solo, das caracteristicas do solo. E acrescentou: no caso de construcdes de grande
porte, tipo industrias, por exemplo, se faz protétipos que sdo submetidos a variados

testes, mas tal procedimento nem sempre é realizado em atividades menores.

Vale destacar que por mais simples que seja uma edificagdo, as
particularidades/componentes que o cliente deseja pode ser muita e isso deve ser

previsto no PA, de maneira em tudo haver interagdo. Para Burin et al. (2009):

[...] caixilhos, revestimentos, alvenarias, cobertura, estrutura e fundacdes
dever ser especificadas, projetadas e executadas de forma que se possa
obter de cada sistema o melhor desempenho possivel e, ao mesmo tempo,
gue a edificacdo como um todo atenda a sua finalidade, com seguranca e
conforto, durante toda a sua vida util. (BURIN et al., 2009, p. 14)

Sobre a manutencéo com a finalidade de manter a seguranc¢a do projeto e o conforto
gue inicialmente apresenta, € importante observar o seguinte contexto sobre quem,
apos a obra ser entregue intervém para consertar ou executar manutencao predial
que, inclusive no Brasil tende a ndo ser levada muito a sério:
Muitas improvisacdes e adaptacdes sado feitas para se superarem falhas ou
auséncias de projetos. Séo tolerados, muitas vezes com excessiva
complacéncia, danos causados por um instalador de servicos referentes a
etapas que antecederam sua entrada na obra. Também é comum se observar
trabalhos de manutencdo que s&do executados sem levar em conta as

especificacdes e os projetos originais do sistema em que se esta intervindo.
(BURIN et al., 2009, p. 14)

Entende-se por manutencdo de uma estrutura o conjunto de atividades
necessérias a garantia do seu desempenho satisfatorio ao longo do tempo,
ou seja, o0 conjunto de rotinas que tenham por finalidade o prolongamento da
vida util da obra, a um custo compensador. (SOUZA; RIPPER, 1998, p. 21.
Grifo nosso)
Sobre no projeto existir particularidades que podem no passar de o tempo serem
modificadas por um instalador de servigos, seja a manutencdo preventiva, seja a

manutenc¢ao do tipo corretiva, porém, segundo a planta baixa que foi delineada.

2.5.1.1 Planta baixa de um projeto de obra civil

Uma Planta Baixa (PB), de acordo com Xavier (2019) é um tipo de desenho técnico
(FIGURA 4), onde o arquiteto e ou o projetista estabelece o que o cliente deseja,
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seja em relacdo a disposicéo/divisdo de alvenaria, quanto ao tipo de acabamento

¢

Figura 4 - llustracé@o sobre planta baixa
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Fonte: (BAZARMIMAS apud XAVIER, 2019, p. 2;
Adaptada pelos autores (2021).
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DOCUMENTALIZE apud XAVIER, 2019, p. 8).

A Figura 4 ilustra uma planta baixa. Observa-se nessa figura a disposi¢cao das cotas
ou disposicdo de desenhos e respectivas espessuras, a localizacdo de portas e
janelas e o espacamento das partes envolvidas no projeto ilustrado. Vale destacar,
que “[...] uma planta baixa [visa] demonstrar através de desenhos, todos os
componentes estruturais que se fardo presentes na construgao”. (XAVIER, 2019, p.
6)

Sobre o significado de corte transversal e de corte longitudinal explica-se o seguinte:

1 - Corte Transversal [uma] casa tem as medidas de 20 m de comprimento
x 10 m de largura. O corte transversal, ou plano transversal, cortara o sentido
mais longo [Exemplo: ] um plano cortando a casa ao meio, deixando-a com o
comprimento de 10 m. Esse corte mostrara as partes da constru¢do que nao
aparecem na planta baixa. Por exemplo, a inclinacdo de escadas.

2 - Corte Longitudinal: [do exemplo anterior corta-se] a casa em seu sentido
mais estreito, o plano longitudinal deixarda a largura da casa com 5 m.
Analogamente ao corte transversal, essa vista mostrara detalhes como a
altura de mezaninos, ou mesmo o posicionamento de tomadas e tubulagfes
hidraulicas. (XAVIER, 2019, p. 4-5)

Com vistas apresentar o que podem ser postos em uma PB, Xavier (2019) mencionou

o tipo de alguns itens e de PB da seguinte maneira:
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[Itens]:

Plantas baixas humanizadas, ou seja, que contém desenhados os méveis,
eletrodomésticos e jardins, dardo a nocéo de espaco e facilitardo na escolha
dos mesmos;

Caracteristicas dos materiais de revestimento em cada comodo;

Nivel em que os pisos se encontram;

Posicionamento da obra no terreno;

Medidas iniciais para a locagéo de sapatas e baldrames;

Areas destinadas a reboco, pintura ou colocagéo de ceramicas;

Nocdes iniciais no desenvolvimento da arquitetura de interiores;
Posicionamento do terreno em relacéo a areas vizinhas. (XAVIER, 2019, p.
8-9)

[Tipos]:

1 — Planta do pavimento térreo: E a planta que se encontra no nivel da rua.
2 — Planta de pavimentos superiores: [...] demonstram cortes e vistas de
paredes, janelas e portas, portanto, diferem apenas do pavimento que se
encontram.

3 — Planta de subsolo: [...] estéo localizas abaixo do nivel do solo e podem
ter varios andares para baixo. Geralmente passam as informagdes de projeto
das garagens, estacionamentos, etc.

4 — Planta de mezanino: N&o se considera um pavimento se 0 mezanino nao
possuir area superior a 1/3 da area total. Assim sendo, a planta desse setor
muitas vezes é apenas demonstrada em cortes.

5 — Planta de cobertura: [...] € uma vista superior que apresenta cortes
relevantes na fabricacdo da laje e do telhado. Ela informa por exemplo a
direcdo da queda de &gua da chuva, em outras palavras, a inclinacdo do
telhado. Os cortes mostram vistas referentes ao tipo de laje e posicionamento
da caixa de agua. Também podem fornecer as caracteristicas da
impermeabilizagdo, sombras e finalmente as cotas da cobertura. Quando se
analisa a planta de cobertura, é importante lembrar que as linhas desenhadas
gue se apresentam mais grossas, devem ser consideradas mais perto do
observador, em contrapartida as mais finas estdo mais distantes.

6 — Implantacdo: [ou] planta de situacdo, ela mostra todos os pontos
importantes que estdo em seu entorno. Cal¢cadas, ruas, vegetagao, nivel do
terreno, posicdo do mesmo no lote e seus limites, tudo isso se apresenta na
planta de implantacdo. Com ela serd possivel identificar [...] entradas de
veiculos levando-se em conta a posi¢ao das ruas. (XAVIER, 2019, p. 9-11)

Nota-se nas consideracdes apresentadas por Xavier (2019), que tanto e relagdo aos
itens que sao possiveis de serem inseridos em um projeto, quanto a qualquer dos
tipos de planta a também fazer parte de uma obra, a instalacédo de pilares e de vigas

podem ser necessarios para viabilizar a seguranca da edificacao.

2.5.2 Edificacéo de pilares

Retondo (2021, p. 1) mencionou que “As colunas ou pilares ficam acima do solo e
fazem parte da estrutura de concreto armado que da sustentacdo a casa”. E Rossi
(2021Db, p. 1) corroborou ao dizer que “A montagem dos pilares parece facil, mas
possui varias etapas e € cheia de macetes que devem ser observados”. Para ilustrar

as partes basicas que geralmente se utiliza & edificacdo de um pilar, FAZERFACIL


https://portalconstrucao.com.br/forro-de-gesso/
https://portalconstrucao.com.br/cimento-queimado/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mezanino
https://portalconstrucao.com.br/calcular-inclinacao-de-telhado/
https://portalconstrucao.com.br/calcular-inclinacao-de-telhado/
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(2021) apresentou o seguinte esquema (FIGURA 5):

Figura 5 - Esquema basico (1) sobre a edificacédo de pilares ou colunas

ﬁ
N
S8
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1

Fonte: (FAZERFACIL, 2021). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 5 ilustra de que maneira se pode edificar um pilar ou coluna. Assim, de acordo
com FAZERFACIL (2021):

A - Observa-se um tipo de pilar/ferragens entre paredes;

B - O objetivo € mostrar o escoramento do pilar que vai ser concretado. Nota-se que

os pilares, nesse caso sdo escolados com madeira e com a propria alvenaria;

C - Em “C” observa-se como se loca uma forma de maneira essa ndo apresentar

Imperfeicdes no pilar apos esse ser construido ou edificado.

Sobre como edificar um pilar ou coluna, FAZERFACIL (2021) mencionou que esse

deve ser edificado a cada 1,50m de parede levantada, também deve-se empregar

ferragens. Essa condicdo pode ser vista da seguinte maneira:

A cada 1,50 m de parede levantada, deve-se colocar os ferros das vigas ou
colunas. O comprimento das ferragens deve ser tal que ultrapasse em 30 a
40 cm da laje a ser construida. Como vocé tem a planta com as dimensdes
da casa, nada mais facil que fazer o célculo. Estes ferros serdo amarrados
naqueles que vocé deixou na sapata, ultrapassando-a em 80 cm; apés a
confeccdo dos alicerces, eles continuaram com mais de 50 cm para cima
(menos os 30 cm dos alicerces). A ferragem deve ser bem amarrada com
arame cozido, observando-se um intervalo de 20 em 20 cm para os estribos.
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Como estamos construindo uma casa simples, que tera no maximo mais um
pavimento, vocé usara ferros 3/16", tanto na vertical como nos estribos.
Normalmente, a medida da ferragem das vias é a mesma utilizada nos
alicerces. (FAZERFACIL, 2021, p. 1)

Para se ter uma visdo sobre como um pilar é constituido, Retondo (2021)

disponibilizou a seguinte ilustragéo (FIGURA 6):

Figura 6 - Esquema basico (2) sobre a edificacio de pilares ou colunas
| A |

- CONCRETO

COLUNA
DEAGO

ALVENARIA

BALORAME

SAPATA

Fonte: Retondo (2021). Adaptada pelos autores (2021).

Para efeito ilustrativo, a Figura 6 apresenta algumas das maneiras para se construir

um pilar, no exemplo, um pilar retangular. No bloco “A” define:

. Sapata. “[é um] “elemento de fundagao superficial, de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas
pelo emprego de armadura especialmente disposta para esse fim” A sapata pode
ser associada ou sapata comum associada a mais de um pilar ou sapata corrida
que € uma sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente ou de pilares
ao longo de um mesmo alinhamento, isso de acordo com o item 3.2, 3.5, 3.6 da
ABNT NBR ISO 6122 (2010, p. 2-3);

. Baldrame: Pereira (2021, p. 1): ’[...] s&o elementos estruturais que tém funcéo de
receber cargas da estrutura e transmiti-las aos elementos de fundacgéo. [...]", que

dividem a infraestrutura e podem ou nédo estar abaixo do nivel do terreno;
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* Alvenaria: “[é] um conjunto de tijolos, blocos ou pecas sobrepostas coladas por
uma argamassa, formando um elemento vertical [para resistir cargas e impactos,

para fornecer protecao acustica e térmica aos locais etc.];

* Coluna de aco: para FA-ACO (2021, p. 1) “[é] uma estrutura que tem este
componente como seu elemento principal sendo adotada de forma comum para a
fundacao e alicerces de obras em geral”. Trata de ser um recurso relevante as acoes

de seguranca e da qualidade de determinada ACC;

* Concreto: segundo Reganati (2020, p. 1), “[...] o concreto € um material composto
de 4 componentes basicos: cimento, areia, brita e agua, a juncdo destes materiais em

proporcdes pré-definidas da vida ao concreto como conhecemos”.

No bloco “B” da Figura 6 vé-se como as partes ficam dispostas; o pilar localiza-se
entre as alvenarias ou podem ser edificados como sustentacdo para somente, por

exemplo, suportar outros pavimentos, uma marquise ou uma viga, por exemplo.

De acordo com Schneider (2020, p. 1), “Os pilares caracterizam-se como sendo pecas
estruturais lineares de eixo reto, que sdo usualmente concebidos na vertical” e para

exemplificar (FIGURA 7) indicou as seguintes ilustracdes:

Figura 7 — Tipos caracterizagdo de pilares

PILAR DE
PILAR DE
CANTO BORDA

PILAR
INTERNO

Fonte: (SCHNEIDER, 2020, p. 3).
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A Figura 7 ilustra os tipos béasicos de pilares, onde as caracteristicas que apresentam
séo:

Internos: ndo apresentam excentricidades iniciais, uma vez que estdo
localizados no interior da edificacdo, de forma que as vigas e lajes nele
apoiadas tém continuidades nas duas dire¢cdes, sendo assim estdo
submetidos apenas a compresséo simples.

De borda: contam com uma flexdo composta normal, proveniente do
momento fletor que atua no plano perpendicular a borda, com isso ha
presenca de uma excentricidade inicial perpendicular a borda provocada pela
interrupcao das lajes e da viga, perpendiculares a ele.

De canto: apresentam excentricidade inicial na dire¢do das bordas, isso se
deve pela presenca de flexdo composta obliqua causada pela interrupcéo da
laje e das vigas nas duas dire¢des. (SCHNEIDER, 2020, p. 2)

Visto os tipos, vale destacar que o dimensionamento € indicado, na Norma ABNT BR
ISO 6118: 2004, Projeto de estruturas de concreto - Procedimento (ABNT NBR 6118,
2004), Norma essa que deve ser consultada para se edificar os pilares.

Vale destacar que a edificacdo de pilares é um elemento a ser cuidado a partir do
projeto arquitetdnico e no projeto deve-se considerar, sobre tudo o bindbmio seguranca
e economia, principalmente porque o pilar, de acordo com Souza; Ripper (1998, p.
216), por ser “[...] o ultimo elemento de sustentacao da estrutura antes das fundacoes,
tem que absorver cargas oriundas de diversos pavimentos, diferentemente das vigas
[...]", deve ser devidamente edificado, com vistas viabilizar a seguranca/estabilidade

da obra. Marcelli (2007, p. 62) salienta ser importante fazer

[...] avaliacdo prévia do comportamento global de uma estrutura [Lages e
vigas, por exemplo], pois uma verificacdo isolada dos elementos que
compdem a malha estrutural pode nédo ser o suficiente para nos garantir a

sua estabilidade.

Um alerta importante sobre a estabilidade de uma obra, a partir da fundacao e que
pode afetar a integridade de um pilar foi mencionada por com Souza; Ripper (1998, p.
49) da seguinte maneira:

Toda edificagdo, durante a obra ou mesmo apds a sua conclusdo, por um
determinado periodo de tempo, esté sujeita a deslocamentos verticais, lentos,
até que o equilibrio entre o carregamento aplicado e o solo seja atingido. Em
projetos mal concebidos, com erros de calculo nas fundagfes (como, por
exemplo, nas fundagdes superficiais com diferencas acentuadas na relacéo
carga/area de fundacdo), ocorrem recalques diferenciais entre os varios
apoios, causando a abertura de trincas nas alvenarias e na estrutura.



45

Percebe-se no conceito que foi apresentado por Souza; Ripper (1998) que a
ocorréncia de anomalias do tipo trincas pode ter como a causa problemas por erro de
calculo da(s) fundacéo(des), e ao considerar que o pilar absorve outras cargas da

edificacdo, entéo as vigas também podem ser danificadas em funcgéo disso.

2.5.3 Edificacéo de vigas

Vigas compreendem “[...] um elemento estrutural, composto por uma estrutura reta e
horizontal, e tem por funcéo dar sustentacdo a laje e distribuir o peso da cobertura
entre [pilares]” (PILARESENG, 2021, p. 1). Na concepgéao de ECiVil (2021a):

Uma viga é um elemento estrutural das edificacdes podendo ser de madeira,
ferro ou concreto armado. E responséavel pela [sustentacdo/transferéncia do]
peso das lajes e dos demais elementos (paredes, portas etc.) para as colunas
[pilares]. (ECiVil, 2021a, p. 1)

Para ilustrar de que maneira uma viga pode ser construida, ECiVil (2021) apresenta

as seguintes ilustracdes (FIGURA 8):

Figura 8 - Sintese sobre vigas utilizadas em construcao civil
AL 7D & REE 1

Vigas raiadss metgicas (ot Pinirest)

2 o ago @ madera faa: €3 Vigas refrigeradas: ilustrago de uma viga refrigerada (foto: ArchiExpo)

Quna o taado do mages

Fonte: (VIVADECORA, 2021). Adaptada pelos autores (2021)
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A Figura 8 apresenta alguns tipos de vigas que podem ser utilizadas em ACC. Na
figura “A” ilustra o formato de uma viga. “B” indica o tipo de viga Baldrame que € um
tipo a edificacdo de pequenas obras “[...] podendo ser de alvenaria, de concreto
simples ou armado, construida diretamente no solo, que pode ter estrutura
transversal tipo bloco, sem armadura transversal, dentro de uma pequena vala para
receber pilares alinhados” (ECiVil, 2021b, p. 1). Outros tipos ilustrados na Figura 8
séo, segundo VIVADECORA (2021):

1 - Vigas de madeira: “O material é feito a partir de um tronco de arvore, e
costuma ser usado principalmente em obras com o sistema construtivo”
(VIVADECORA, 2021, p. 3);

2 - Vigas de aco ou universal: “[...] de obras de construcdo popular. Elas
também sdo bastante utilizadas em métodos construtivos pré-moldados [...] tem
seg¢ao transversal “I” ou “H”, com varios tipos de tamanhos”. Salienta-se,
também, que esses tipos de viga podem ser utilizados em ACC do tipo
construgcdes  comerciais, em  edificios, em estadios e até em obras
residenciais (VIVADECORA, 2021, p. 3);

3 - Vigas em balanco: “Trata-se das vigas com um soO apoio no pilar. Ou seja,

toda a carga recebida é transmitida a um unico ponto de fixacao”;

4 - Vigas Flitch: trata-se de uma combinagdo de camadas de madeira e de
Metal, alojadas umas sobre as outras. Sado de custo mais acessivel
(VIVADECORA, 2021);

5 - Vigas de madeira laminada: sao vigas muito utilizadas em edificios publicos
e se constituem de laminas uma sobre as outras, cuja espessura se aproxima a
5 cm (VIVADECORA, 2021);

6 - Vigas de madeira laminada: sédo vigas que costumam ser utilizadas para ancorar
ou suportar as paredes exteriores de edificios. A espessura desse tipo de viga é de
4,5 cm (VIVADECORA, 2021);
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7 - Vigas cantilever ou estrutura em consola “[...] sdo capazes de redistribuir o peso
de qualquer estrutura que estejam sustentadas para as principais vigas estruturais da
obra pela qual estdo ligadas”. Sao vigas muito utilizas em projetos de arquitetura
moderna e contemporanea. Podem ser utilizadas em pontes e uma das suas
caracteristicas € a impressao que causam: a de estarem flutuando (VIVADECORA,
2021, p. 6);

8 - Vigas trelicadas: sdo vigas onde cabos ou varas reforcadas sao trelicadas, que

favorecem a passagem de concreto entre as aberturas (VIVADECORA, 2021);

9 - Vigas quadril: consiste em vigas muito utilizadas em telhados de quadril e
favorecem, inclusive a queda de 4&guas, por exemplo, de quatro aguas.
(VIVADECORA, 2021);

10 - Vigas compostas: podem ser construidas com dois ou mais materiais
diferentes, isso pode favorecer a reducéo de custo. (VIVADECORA, 2021);

11 - Vigas de rede aberta: “[...] séo utilizadas em estruturas que necessitam de longos
intervalos entre carga leve e moderada”; de caracteristicas muito semelhantes
ao tipo de viga trelicada, porém a estrutura de suporte se diferem: sdo abertas ao
longo das vigas (VIVADECORA, 2021, p. 9);

12 - Vigas refrigeradas: ou vigas frias, sao utilizadas para refrigerar o(s) ambiente(s)
internos da obra. Se assemelham ao sistema de ar condicionado, porém sdo a
operacdo é mais silenciosa e sustentavel por ndo utilizar energia. Geralmente séo
muito utilizadas em ambientes hospitalares. (VIVADECORA, 2021)

Para corroborar com os conceitos apresentados por VIVADECORA (2021), Pinhal
(2009, p. 1) mencionou que “A viga é geralmente usada no sistema laje-viga-pilar para
transferir os esforgos verticais recebidos da laje para o pilar ou para transmitir uma
carga concentrada, caso sirva de apoio a um pilar”. Isso significa que o peso da(s)
laje(s), das paredes, das portas e tudo o que se faz presente em um piso é

transmitido para os pilares ou as colunas (FIGURA 9).
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Figura 9 - Construcao de vigas

3

e e lie e TR ! I
I I ’ ['T] [ ]

NIV G A )
wl'Ubl_Iﬂilmllg TN 1 @0 1AL 0 g

K

AT (AL IR0

TACLAAELIMOLTE ST BN @i

Fonte: Retondo (2021). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 9 ilustra como se posiciona:

1 - As armacg0fes de aco em uma viga,;

2 - Uma alvenaria construida entremeio a vigas e pilares;

3 - O posicionamento da viga, no exemplo, sobre dois pilares;

4 - Um modelo de caixaria.

Observa-se, portanto, os tipos de pilares e vigas sao varios e a escolha de qual utilizar
vai depender de onde e sobre como sera utilizada, e isso, segundo a metodologia

pesquisada e delineada no projeto arquitetonico.

E interessante destacar o que Marcelli (2007) mencionou sobre a necessidade e a
importancia de se elaborar um projeto adequado a manutencédo e ou a recuperagao
de partes danificadas em uma edificacdo, isso com vistas as correcdes serem
adequadamente ou definitivamente solucionadas. Essa consideracéo foi apresentada

por Marcelli da seguinte maneira:

Uma solucéo definitiva deve comecar pela elaboracéo de um projeto feito por
firma especializada no assunto, que fard um levantamento minucioso de
todos os pontos afetados para diagnosticar o grau de evolugdo dos danos
existentes e especificar o tratamento mais adequado do ponto de vista técnico
e econdmico. Somente apds o cumprimento dessas etapas € que se
podera providenciar o reparo da edificacdo, que por sua vez também devera
ser executado por firma especializada com renomada experiéncia nesse tipo
de obra. (MARCELLI, 2007, p. 59)

Observa-se no contexto apresentado por Marcelli (2007), que o reconhecimento e 0
detalhamento dos danos em uma ACC podem determinar a eficacia das providéncias
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a recuperacdo uma anomalia em ACC que se ocorrer, pode ser denominada de um

sinistro a ser esclarecido.

2.6 Verga, contra verga e cinta de amarracao

2.6.1 Verga e contra verga

E importante mencionar que em toda edificacdo nota-se a presenca de portas, de
janelas e de outros vaos que precisam ser tratados, no caso, com dois elementos
bésicos a seguranca da prépria estrutura: a Verga e a Contra Verga. Frollini (2016)

conceituou Verga e Contra Verga da seguinte maneira:

Verga e Contra Verga sdo elementos estruturais presentes na alvenaria que
funcionam como pequenas vigas para a distribuicdo de cargas e tensdes em
vaos como portas e janelas.

As vergas ficam na parte de cima de toda porta, janela ou qualquer outra
abertura e a contra verga fica na parte de baixo de Janelas ou outro tipo de
abertura que demande um peitoril.

Tanto as vergas quanto o contra vergas devem ter um comprimento maior
gue a abertura e serem apoiadas dos dois lados na alvenaria de no minimo
30 cm de cada lado do apoio, assim distribuindo corretamente as cargas.

Tanto as vergas quanto o contra vergas podem ser feitas de uma peca pré-
moldada de concreto ou de blocos canaletas que funcionam como forma para
esses elementos da alvenaria. (FROLLINI, 2016, p. 1)

Sob o ponto de vista de Avila (2020), Verga e Contra Verga compreendem:

A verga e contraverga funcionam como pequenas vigas de distribuicdo de
cargas e tensdes nesses vaos, feitas de ago e concreto, porém menores.

As vergas, por exemplo, ficam na parte de cima do vao da porta, janela ou
qualquer outra abertura, no sentido horizontal, e recebe as tensdes que vem
de cima, distribuindo-as para as paredes laterais da abertura, aliviando a
carga sobre ela.

Ja a contraverga fica na parte de baixo da janela ou aberturas que exigem
um peitoril, sendo a principal diferenca entre elas, o seu posicionamento. No
caso de mais de uma abertura em uma mesma parede, a verga e contraverga
devem ser continuas, abrangendo todos os védos [e] podem ser pré-moldadas
em concreto ou fabricadas “in loco”. (AVILA, 2020, p. 3)

A respeito de anomalias do tipo fissuras em func¢éo da falta de contra verga (FIGURA

10), Camera (2020) apresenta a seguinte consideracgao:

Pode parecer comum fissuras nas extremidades das janelas e portas, ou
aquelas trincas nas paredes. As vezes elas causam emperramento das
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portas, janelas e alguns caso queda de reboco e revestimentos. Isso ocorre
guando ndo houve a previsdo de execucdo de vergas e contravergas. Eles
sdo elementos estruturais que servem para dar suporte as tensdes que a
alvenaria sofre. Essas patologias podem parecer simples, mas é algo que
pode incomodar e até causar acidentes. (CAMERA, 2020, p. 1-2)

Figura 10 - Exemplo de anomalia devido a falta de contra verga

Fonte: Camara (2020). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 10 ilustra uma fissura causada pela falta de contra verga. Observa-se que a
fissura ocorreu na parte inferior da janela em direcdo ao piso. Outro elemento

considerado indispenséavel em uma obra é a cinta de amarracéo.

Sobre o surgimento de fissuras se relacionadas a falta de Verga e/ou de Contra Verga,

Avila (2020) apresentou o seguinte conceito:

O fato € que as estruturas durante a construgdo estdo sujeitas a muitas
tensbes agindo sobre elas, devido ao préprio peso, ventos externos,
variacdes de temperatura responsaveis pela dilatagdo ou contragdo dos
materiais, umidade, trepida¢cbes do solo, acomodacfes do terreno, entre
outros fatores.

No caso de uma parede externa, sem cortes ou aberturas, essas tensoes
ocorrem no sentido vertical, de cima para baixo, se distribuindo
uniformemente sobre toda a alvenaria. Por outro lado, quando a parede
possui portas e/ou janelas, essas tensdes s&o redistribuidas, se
concentrando de forma mais intensa sobre as quinas e o centro das
aberturas.

Normalmente, é por causa dessa redistribuicdo de forca que as fissuras
aparecem saindo dos cantos das portas e janelas em angulos de cerca de 45
graus ou do centro, em angulos de 90 graus.

Embora as fissuras possam ser superficiais, quando vistas no revestimento
externo, elas podem também atingir tanto a argamassa de assentamento dos
blocos ou tijolos ou até mesmo atingir os proprios, causando problemas
estruturais sérios, como o colapso da estrutura toda. (AVILA, 2020, p. 4-5)
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Observa-se no conceito apresentado por Avila (2020), que o surgimento das fissuras
seja por falta de Vergas, seja por falta de Contra Vergas é um problema que precisa
ser resolvido como propadsito de evitar que problemas estruturais surjam e possam até
colocar a edificacdo sob risco de gravidades variadas. Isso porque as fissuras néo
tendem a ser uma anomalia estética, ao contrario, tendem a se expandir pela estrutura
e causar, com isso maiores danos ou na forma de microfissuras, de fissura, de trinca
ou de rachadura. Avila (2020) mencionou que a ABNT NBR 9575 (2010) atribui os

seguintes significados aos termos:

« Microfissuras: abertura inferior a 0,05 mm.

« Fissuras: aberturas com até 0,5 mm, estreitas e alongadas.

« Trincas: mais profundas e mais evidentes, maiores de 0,5 mm e menores
de 1,0 mm.

« Rachaduras: maiores que 1,0 mm, em qualquer parte das paredes,
podendo passar agua ou vento. (ABNT NBR 9575, 2010 apud AVILA, 2020,

p. 4)

Nota-se, portanto, que a abertura de uma fissura se pode atribuir diferentes
classificacdes que precisam ser tratadas com o propdsito de evitar maiores danos.
Vale destacar que a existéncia de qualquer dessas anomalias pode sinalizar que algo

estd maior pode ocorrer, se nenhuma providéncia preventiva for tomada.

2.6.2 Cinta de amarracao

Por definicdo, cinta de amarracdo compreende, de acordo com Avila (2020, p. 12):

A cinta de amarracgéao é outro elemento estrutural que também néo pode faltar
na obra de alvenaria. Normalmente, sdo usadas em edificacdes planas ou em
construcdes onde ndo se prevé a construgdo de uma laje. Elas “amarram”a
alvenaria ou os tijolos, para dar mais solidez a estrutura. As cintas de
amarracdo costumam ficar apoiadas sobre as paredes, com para distribuir e
uniformizar as cargas sobre elas. Em geral, devem ser aplicadas onde ha
duas ou mais aberturas, para funcionar como uma verga continua. Além
disso, também servem para prevenir os recalques diferenciais, principal
causa de trincas e fissuras, que acontecem quando uma parte da obra
rebaixa mais que outra, gerando esforgos estruturais e podendo até arruinar
toda a estrutura. Ela deve ser construida em toda a extensédo da estrutura,
acima da alvenaria. No caso de estruturas térreas, recomenda-se construir 2
cintas de amarragcdo, uma a altura de 1,10m e outra na altura de 2,20m. A
boa préatica recomenda fazer uma cinta de amarracdo na Ultima fiada
(encunhamento) das paredes (respaldo) com tijolos tipo canaleta e duas
barras de ferro, preenchidos com concreto. Lembrando de deixar passagens
para canos e conduites (eletrodutos).
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Percebe-se na definicdo de Verga e de Contra Verga que essas situacdes podem
ocorrer onde ha vaos ou espacos entre alvenarias. Portanto, em se tratando de
fissuras, segundo Avila (2020), essas podem ser prevenidas se houver a
implementacdo de vergas e de contra vergas nos Vvaos existentes, no caso, sobre
portas e de janelas, além da amarragdo da alvenaria ou “[...] sempre que houver
separacao de ambientes, externo ou interno, das edificagbes, para distribuir o peso e
aliviar as tensées sobre as paredes, janelas e portas” (AVILA, 2020, p. 1). A Figura 11

indica os principais componentes de uma estrutura civil.

Figura 11 - llustracéo sobre 0s principais componentes de uma estrutura civil

[ I VIGA/CINTA DE AMARRACAO

280

i muon A )

Fonte: (AVILA, 2020; FROLLINI, 2016). Adaptada pelos autores (2021).

A Figura 11 apresenta o seguinte, segundo a ABNT NBR 6118 (2014) - Projeto de
estruturas de concreto — procedimento; citada por Avila (2020):
A - Pilar;

B - Coluna;
C - Verga: pequena cinta sobre o vao de uma porta;
D - Viga/Cinta de amarracgéo: elemento que amarra a alvenaria.

E - Contraverga: pequena viga posicionada na parte de baixo da janela ou aberturas

onde é necessario implementar um peitoril;

F - Alvenaria.
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2.7 Sinistros em &reas da construcao civil

Foi visto anteriormente, que uma anomalia pode ocorrer, segundo Teixeira; Costa
Santos (2020), na etapa de escavacdo de terrenos, pela acdo imprevisivel da
natureza, pela ma ou limitada qualidade dos materiais e dos insumos utilizados na
construcéo e ou até pela falha, ma ou inexisténcia de manutencdo predial. Uma
anomalia, sob o ponto de vista de Marcelli (2007), também pode ser vista como um
sinistro: tudo aquilo que causa danos ou prejuizos a obra civil, que precisa ser

analisado a fim a(s) causa(s) ser(em) identificadas e o(s) problema(s) solucionado(s).

Muito se discute que um sinistro pode ser causado por uma série de fatores que se
forem devidamente verificados talvez seja possivel chegar a causa real, a iniciar pela
andlise da infraestrutura e do solo (MARCELLI, 2007). Essa consideracdo pode ser

vista da seguinte maneira:

[A analise da infraestrutura e do solo €] a fase mais delicada do processo, em
gue se deve fazer uma criteriosa e detalhada analise das caracteristicas
geotécnicas do subsolo, do projeto da infraestrutura, do tipo de
fundacdo existente e as respectivas cargas nos pilares. Sempre que for
possivel elevemos analisar também o relatério de execucdo, pois pode
fornecer elementos importantes na elucidagdo dos fatos. Quando ndo
existirem projetos, o que € muito comum nas obras mais antigas, devemos
fazer um levantamento local que permita identificar o subsolo local, a
infraestrutura, o tipo de fundacéo existente e se possivel um histérico
da sua execucdo. Se ndo houver sondagem, esta devera ser
providenciada o mais réapido possivel, pois é uma informacéo
imprescindivel para se projetar adequadamente um reforco de
fundacdes, além do que é de baixo custo, rapida e facil de ser executada. O
tipo de fundac&o e os elementos que formam sua estrutura séo
possiveis de serem identificados através de prospeccdo local junto aos
pilares. Na maioria das vezes causa enormes transtornos aos usuarios do
imovel, porém é um trabalho que deve ser feito quando nédo dispomos de
projetos. O histdrico da execucdo de uma fundagdo, que néo foi
devidamente documentada durante a obra, s6 é possivel quando
localizamos alguém que tenha trabalhado nessa fase da edificagéo, o
gue pode ser feito tentando-se localizar o construtor, ou por sorte em
alguns condominios é possivel encontrar no quadro de funcionarios
uma pessoa que tenha trabalhado durante a execuc¢do da obra. De
qualguer forma, eles podem fornecer informacfes de grande valia na
interpretacdo dos fatos que estdo colaborando para o surgimento de um
recalque diferencial. (MARCELLI, 2007, p. 50-51. Grifo nosso)

Das consideragbes que foram apresentadas por Marcelli, 2007) percebe-se, em
sintese, que para se investigar e, consequentemente elucidar os fatos da ocorréncia

de sinistros alguns passos se tornam indispensaveis: fazer uma analise criteriosa e
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detalhada sobre as caracteristicas geotécnicas do subsolo, de projetos sobre a
infraestrutura, inclusive sobre a sondagem que foi realizada, sobre o tipo de fundagao
e sobre as cargas que os pilares estavam suportando, bem assim, os relatérios que

indicam a natureza e os pormenores da execucao.

Mas a natureza dos sinistros que podem proporcionar um dano a uma obra de
construcéo civil tende a ser varias, por exemplo, sinistros que ocorrem, de acordo com
Marcelli (2007):

A - Em atividades que se realiza sobre o0 solo: os aterros de natureza fraca,
inclinado, improprio, mal compactados, com taludes néo inclinados adequadamente
na presenca de dutos hidraulicos, em locais onde a terraplenagem nao foi
adequadamente tratada, em locais proximos a abertura de valas, devido ao corte no
talude, na presenca solo argiloso e outros;

B - Em muros de arrimos com fundamentacéo inadequada, com sapata corrida, com
fundacdo em estacas; sobre terreno inclinado ou mal projetados, sobre sistema de
drenagem deficiente, devido a presenca de valas proximo ao muro de arrimo,

sobrecargas sobre o muro de arrimo e outros;

C - Devido a recalques nas fundacdes em solo compressivel ou direta sobre o solo
fraco ou em aterros, devido a fundacgao profunda em aterros ou a falhas na execucéo
de estacas, erros na cravacdo de estacas, estacas ma posicionadas, edificacdes
sobre corte e aterro, recalque devido a rebaixamento do lencol freatico e outros;

D - Por falha no projeto estrutural:

E - Por travamento inadequado dos pilares;

F - Por falta de junta de dilatacdo e movimentacao;

G - Por falhas em formas e escoramentos de vigas, de pilares, da deformacéo vertical

do escoramento ou retirada desse, por perda da calda de cimento;
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H - Por falhas no langcamento do concreto, relacionadas ao tempo de langamento, da

altura e queda elevada, do adensamento do concreto manual/mecanico;

| - Erros devido a cura do concreto, seja pela irrigacdo ou pela aspersdo de agua,
com lamina de agua, com protecdo da superficie, pela molhacdo das formas de
madeira, pela aplicacdo de pintura, pela aplicagdo de cloreto de célcio e pela cura a

vapor, e pelas vibracdes externas durante a cura;

J - Devido a aceleradores de cura;

K - Devido a corrosdo do aco esteja esse em areas industriais, em atmosfera marinha,
em locais agressivos quimicamente, em atmosfera rural e ou viciada, no cobrimento

das armaduras;

L - Devido a acao dos ventos:

M - Em estruturas metdlicas: devido as propriedades e as caracteristicas do aco, tipo
a elasticidade, a ductilidade/plasticidade, tenacidade, dureza e outras;

N - Em estruturas de madeira para cobertura: tipos e bitolas, tercas ma posicionadas
e dimensionadas, falhas no projeto e na execucdo, folgas, parafusos mal
posicionados, espacamento errado de tesouras, tercas e caibros, emendas com
defeito ou mal executadas, qualidade da madeira, tipo da madeira e outros;

O - Devido a sucessivas reformas feitas na obra;

P - Devido a execucéo de outras edificacdes nas proximidades: escavacoes, aterros,
tratamento inadequado de taludes, presenca de &guas/minas/vazamentos/
infiltracBes. Rebaixamento do lencol freatico e devido a implantacéo de estacas.
(MARCELLLI, 2007)

Marcelli (2007) também destaca a importancia de se projetar e registrar todos os
dados e as informacdes envoltas na edificacdo. E salienta que registrar todos os dados

e as informacgdes documentados e arquiva 0os podem servir tanto para se elucidadas
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uma anomalia ou ocorréncia danosa, quanto poderdo também servir & tomada de
decisdes, no caso de haver a necessidade ou a possibilidade de se reforgar a
edificacdo ou até para que a edificacdo no todo ou em parte. Vale mencionar,

também, que os documentos poderao servir a vistoria interna ou externa.

2.8 Vistoria em area da construgao civil

De acordo com Burin et al. (2009), para o termo vistoria, ainda ndo se tem um conceito
anico devido, por exemplo, a variedade de aplicacao que esse tema pode ser aplicado.
Tal consideracdo pode ser vista da seguinte maneira:

Nao h& uma defini¢do Unica e completa para o termo vistoria, considerando
todas as possiveis aplicacdes de seu emprego. O que se observa com
frequéncia € que a definicdo de vistoria esta condicionada ao contexto de
aplicag&o do mencionado termo. (BURIN Et al., 2009, p. 31)

Se nédo existe um conceito claro sobre vistoria, 0 que significa, vale destacar trés
conceitos, um mencionado pela ABNT NBR ISO 14653-1, outra pela ABNT NBR ISO
13.752, e um conceito que pode ser visto no Glossario de Terminologia Basica
Aplicavel a Engenharia de Avaliacdes do Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias

de Engenharia (IBAPE), citadas por Burin et al. (2009) conceituam vistoria como:

[Vistoria é a] constatacéo local de fatos, mediante observagdes criteriosas em
um bem e nos elementos e condi¢cdes que o constituem ou o influenciam
(ABNT NBR ISO 14653-1 apud BURIN et al., 2009, p. 31);

[Vistoria é a] constatacdo de um fato, mediante exame circunstanciado e
descricdo minuciosa dos elementos que a constituem. (ABNT NBR ISO
13.752 apud BURIN et al., 2009, p. 31);

[Vistoria é a] constatacdo de um fato em imoével, mediante exame
circunstanciado e descricdo minuciosa dos elementos que o constituem,
objetivando sua avaliagdo ou parecer sobre o mesmo. (IBAPE, apud BURIN
et al., 2009, p. 31)

Nos conceitos apresentados percebe-se a necessidade de observar os fatos e os
elementos que o caracterizam tende a ser uma condi¢cdo basica. Nesse contexto,

Burin et al. (2009) destaca quatro pontos relevantes em areas da vistoria:

A - Visa a constatacdo técnica de um fato, portanto demanda a acao profissional

adequada. Isso pode ser visto da seguinte maneira:
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[...] deve ser efetuada por profissionais devidamente habilitados, com o
necessario conhecimento técnico acerca do objeto da vistoria. Essa
constatacdo técnica muitas vezes pode exigir a afericdo de medidas
(temperatura, abertura de fissuras e trincas, nivel de ruido, medidas de pH
etc.), a execucdo de ensaios, provas de carga etc. Para deixar consignada a
real situacdo do objeto por ocasido da vistoria. (BURIN et al., 2009, p. 32)

B - A constatacéo deve ser realizada in-loco ou no local onde o fenbmeno ocorre: ter
visdo dos fatos mediante o uso ou o emprego de filmagens e de fotografias néo é
considerada valida devido a similaridade dos ambientes da (s) obra (s), isso de acordo
com (BURIN et al., 2009)

C - Fazer um levantamento criterioso sobre os fatos: deve-se levar em conta que
critério € uma maneira convencionada, com vistas separar 0s opostos. Isso pode ser

visto assim:

Segundo o Dicionério Luft da Lingua Portuguesa, critério € a "propriedade de
distinguir o verdadeiro do falso, o bom do ruim; juizo; raciocinio; regra".

A ciéncia, que se incumbe da tarefa de aumentar o conhecimento acerca de
uma determinada area, necessita de critérios claros, métodos de investigacéo
precisos que descartem as ilusdes dos sentidos, 0s preconceitos, as crencas
pessoais (religiosas ou no) e as supersticbes de

todo o] tipo.

A engenharia, como ciéncia, se vale intensamente de critérios objetivos para
3 concepgdo das mais diversas obras e a vistoria, como atividade
desenvolvida no ambito da engenharia, ndo pode prescindir de critérios
técnicos, necessarios para a adequada tomada de decisdes. (Burin et al.,
2009, p. 32-33)

D - Deve assumir um aspecto técnico: recomenda-se que 0s resultados da vistoria
além de ter o embasamento técnico adequado, também seja guardado para  que
em épocas futuras possam ser encontrados, identificados e interpretados
adequadamente. (BURIN et al., 2009).

Executar uma analise in-loco, criteriosa e de maneira técnica para que uma anomalia
em uma estrutura seja analisada, estudada e resolvida pode-se dizer que € uma
condicao basica para se resolver problemas. Esse contexto pode ser visto da seguinte

maneira, segundo Souza; Ripper (1998):

Muitos séo, portanto, os problemas que ocorrem nas estruturas e poderiam
ser evitados caso se procurasse adquirir um conhecimento bésico e
antecipado sobre as causas que podem afetar o desempenho das mesmas,
pois entdo se poderia, nas fases de elaboracao do projeto e de execuc¢éo da
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obra, tomar os cuidados necessarios para evita-las e combaté-las. O estudo
e entendimento das causas, depois do problema patolégico instalado, séo
elementos da maior importancia para que a cura da estrutura seja
efetivamente alcancada, pois o0 sucesso e a durabilidade da intervencéo
dependerdo da escolha do método apropriado de combate ao mesmo.
(SOUZA; RIPPER, 1998, p. 243)

E importante destacar que muitos problemas podem até ser evitados, desde que o
responsavel pela obra se disponha a elaborar ou a providenciar as seguintes etapas
do PA, antes de iniciar e obra:

A - Elaborou-se um programa sobre as necessidades do cliente? (GASPAR, 2020)

B - Anteprojeto: realizou-se analise da legislacdo; os cortes; do terreno; das
Fachadas; da implantacdo; sobre a insolacdo; de maquetes? Existem desenhos
sobre: planta baixa; de cobertura; de situacdo? Realizou-se topografia e planta
sobre a (s) ventilagéo (6es) e visadas? (GASPAR, 2020)

C - Projeto executivo. Existe: planta baixa de implantacédo, de situacéo, da
Cobertura, cortes e de fachadas? Projetos complementares: estrutural, elétrico

hidrossanitario, luminotécnico; incéndio; de interiores? (GASPAR, 2020)

D - Fez-se uma criteriosa e detalhada analise das caracteristicas geotécnicas do
Subsolo, do projeto da infraestrutura, do tipo de fundacao existente e as Respectivas
cargas nos pilares? (MARCELLI, 2007)

E - Fez-se um levantamento sobre o subsolo, a infraestrutura, o tipo de fundagéo

Existente e ou um historico da sua execucao? (MARCELLI, 2007)

F - Fez-se sondagem do solo? (MARCELLI, 2007)

G - A fundacéo E os elementos que formam a sua estrutura foram determinados e

estdo devidamente registrados e armazenados? (MARCELLI, 2007)

H - Elaborou-se um historico da execucédo da fundacdo. (MARCELLI, 2007)


https://www.sienge.com.br/blog/projeto-luminotecnico-o-que-e-e-como-ele-pode-agregar-valor-na-sua-obra/
https://www.sienge.com.br/blog/o-que-e-nr-23/
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| - Sobre as trincas: existe um histérico sobre a edificacdo, a qualidade dos
Materiais utilizados? As trincas foram mapeadas? (MARCELLI, 2007)

J - Sobre as trincas em alvenaria: esse tipo de trinca ocorre devido a tracédo, a
Espessura, a aplicagdo, a flexdo, ao recalque das fundacdes, ao excesso de  carga,
devido a aberturas oriundas de cargas diferenciadas, a &rvores proximas, a

deformacé&o do apoio e ou da rotacdo da estrutura? (MARCELLI, 2007)

Nota-se, em sintese, que para se fazer uma vistoria em um local € preciso, sobre tudo
adotar uma metodologia que seja adequada a pesquisa, organizada, de maneira as

anomalias, no caso deste estudo serem identificadas.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta de que maneira esta pesquisa foi realizada. A abordagem é
tedrica, onde os pesquisadores apresentam os tipos, a natureza, os fins, e 0os meios
da pesquisa. Uma sintese sobre a histéria da empresa/universo, qual foi a amostra e,
também, como ocorreu coleta de dados e de informacbes, quais foram as
limitagBes/dificuldades que dificultaram a realizacdo desta pesquisa no canteiro de

obra civil que serviu aos propésitos desta pesquisa também é apresentada.

3.1 Tipos de pesquisa

De acordo com Gil (2017), uma pesquisa pode ser do tipo basico ou do tipo aplicada.
A pesquisa do tipo basica é assim denominada porque os pesquisadores fazem o que
pretendem, mas nédo se preocupam em colocar os resultados em pratica. No caso da
pesquisa aplicada o pesquisador visa reconhecer um problema, pesquisar as causas
e os efeitos, para isso realiza experimentos o suficiente para encontrar um resultado

gue possa, sobre tudo ser utilizado ou aplicado.

Neste estudo os pesquisadores se empenharam em conhecer a realidade de uma
residéncia posta sob reforma, onde, devido a uma série de anomalias tipo trincas,
fissuras e outros danos se fez necessario implementar pilares e vigas. Apos o estudo
0s pesquisadores dissertaram sobre a importancia de se instalar pilares e vigas. Neste

contexto, este estudo consiste em uma pesquisa aplicada.

3.2 Natureza da pesquisa

Discute-se que a natureza da pesquisa pode ser qualitativa: se qualifica um fendmeno;
guantitativa: se mensura algo ou alguma coisa, e quali-quantitativa, nesse caso, além
de qualificar o fendmeno, também o quantifica. De maneira mais explicativa, Gil

(1994) detalha a natureza da pesquisa como:
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A - Pesquisa qualitativa. Situacé&o onde o pesquisador se faz presente no local onde
o fenbmeno ocorre, 0 observa e em seguida, conforme o0 seu entendimento o
Descreve, o interpreta ou o classifica, conforme o seu entendimento.

B - Pesquisa quantitativa. O pesquisador observa o fendbmeno, e para consolidar a
sua existéncia o mensura mediante a utilizacdo ou o emprego de instrumentos que

apresentam numeros e suas unidades da medida,

C - Pesquisa quali-quantitativa. Tipo de pesquisa onde se mede e se atribui
Qualidades ao fenbmeno sob estudo. Estima-se que esse tipo de pesquisa possibilita

uma visdo mais aprofundada do fend6meno sob estudo;

Essa pesquisa pode ser classificada como uma pesquisa qualitativa. O (s) fendbmeno
(s) foram vistos pelos pesquisadores e, também se ouviu a opinido dos trabalhadores
e do responsavel técnico pela obra civil objeto deste estudo.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

Os tipos de pesquisa quanto aos fins sdo basicamente trés, segundo Gil (1994): a
Descritiva, onde o pesquisador coleta dados e informacdes sobre o fenbmeno posto
sob anélise na maior parte do tempo, no local onde o fendmeno ocorre e apresenta

os resultados da maneira mais pormenorizada possivel.

O segundo € o tipo Explicativa, onde quem realiza a pesquisa primeiro se ocupa em
identificar ou (re)conhecer o fendmeno, observa todos os detalhes com vistas obter o
maximo de informacdes sobre o que ocorre para depois explicar sobre a existéncia ou

a ocorréncia do fendbmeno estudado.

O terceiro tipo de pesquisa, relacionado aos fins, tem-se a pesquisa Exploratéria,
onde se busca o maximo de informacdes e de dados sobre o fenbmeno, seja mediante
conceitos postos em livros, na web, no contato com pessoas, em artigos ja publicados

e outras fontes de pesquisa onde o conhecimento sobre o tema pode ser encontrado.
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Relacionado aos tipos de pesquisalfins, esse estudo assume o tipo descritivo, iSSO
porque os pesquisadores foram a campo para ver como as particularidades do

fendmeno e apods o descrevem, conforme o que foi observado.

3.4 Pesquisa quanto aos meios

Com relacdo aos meios de pesquisa, considera-se os seguintes: Estudo de caso;
Pesquisa bibliogréfica, Laboratorial e Documental; Survey ou enquete; Pesquisa-

acao, e Estudo de campo. Esses sao explicados da seguinte maneira:

A - Estudo de campo: considerada, talvez a melhor maneira de se pesquisar, o estudo
de campo o pesquisador entra em contato direto ndo somente com o fenébmeno, mas
também com as pessoas que lidam com esse. A vantagem ao realizar esse tipo de
pesquisa é a possibilidade de se obter e de registrar os dados e as informacdes que
mais representam o fen6meno sob estudo, (GIL, 2014)

B - Pesquisa bibliogréfica: como se |é, trata da pesquisa que se realiza no meio
literario/livros, em sites onde se divulgam o(s) tema(s) sobre estudo, em artigos,
jornais, em revistas e outros meios onde se pode obter conceitos sobre determinado
fenédmeno. (GIL, 2017)

C - Pesquisa laboratorial: o fenbmeno, nesse caso € analisado em laboratério, onde
o fendmeno é estudado a pormenor por pessoas, analisado em
eguipamentos especializados. Isso €, o fenbmeno é experimentado, é testado e tudo

com vistas esclarecer as suas particularidades. (GIL, 2017)

D - Pesquisa documental: o pesquisador busca os dados e as informacdes que forem
pertinentes ao fenbmeno sob estudo. Dos meios possiveis cita-se: documentos
disponibilizados pela empresa, seja em livros, em meio eletrbnico ou em memorandos,

em cartas, em artigos e outros meios. (YIN, 2010)

E - Survey/enquete: a enquete envolve a aplicacdo, por exemplo, de questionarios
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ou de formularios e procura envolver a maior quantidade de pessoas possivel. O
objetivo € obter uma opinido que seja comum, onde Varias pessoas tenham
participado (YIN, 2010)

F - Pesquisa-acao: a principal caracteristica desse tipo de pesquisa pode-se dizer que
€ a interacao de pessoas, quem se une para discutir sobre determinado fenbmeno
e em seguida apresentar as suas consideracdes sobre o tema estudado. E comum
perceber que as pessoas que participam desse tipo de pesquisa ndo se importam em

trocar dados e ou informagdes sobre o fendmeno. (GIL, 2017)

G - Estudo de caso: o pesquisador ndo entra em contato direto com o fendmeno
onde esse ocorre, mas realiza o estudo. O pesquisador busca o0 maximo de
informacdes e de dados sobre a ocorréncia do fendmeno com vistas apoderar-se e
apresentar o maximo de argumentos sobre a realidade daquilo que pesquisa. (GIL,
2017)

Esse estudo corresponde a um Estudo de Campo: os pesquisadores foram ao canteiro
de obra; uma residéncia de médio porte, sob reforma, onde, segundo o(s) proprietarios
foi possivel ver uma série de anomalias, tipo fissuras, trincas, rachaduras e até a

presenca de umidade em algumas paredes.
3.5 A organizacédo em estudo

A empresa X localiza-se na cidade de Belo Horizonte-MG desde a década de 2014,
destinada a prestar servicos em areas da EC. Trata-se de ser uma empresa
genuinamente mineira, constituida por dois s6cios que se ocupam em prestar servicos
a elaboracéo e validacéo de projetos arquitetdnicos e de reforma predial. Dos servicos
gue presta destaca-se o desmonte e a elevacao de alvenaria, do reboco a pintura, da
implementacédo a conservacao de partes, da decoracéo a conservacao de partes da

arquitetura dentre outros servigos.
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3.6 Universo e amostra

Esse estudo pode ser visto sob dois pontos de vista: um macro; o universo, que sera
0 canteiro de obra como um todo, e um micro; amostra, que serdo pilares e vigas em

uma edificacdo que ja esta sob reforma.

Vale destacar que para 0s termos universo e amostra sédo atribuidos significados
diferentes em uma pesquisa académica e sdo explicados da seguinte maneira: de
acordo com Vergara (1998), universo significa o todo, e amostra significa a parte que

se separa do todo, com vistas analisar ou pesquisar o fenémenao.

3.7 Formas de coleta e analise de dados

Yin (2010) e Marconi (2006) mencionaram que para se obter o(s) dado(s) e a(s)
informacao(6es) necessarias, o que for necesséario ao estudo pode ser obtido via
questionario estruturado ou ndo, mediante entrevista com perguntas previamente
elaboradas ou ndo, e mediante observacdo direta do fenbmeno. Esses meios sao

explicados da seguinte maneira:

A - Questionario: segundo Marconi (2006), quando um pesquisador determina qual
pergunta sera apresentada a um entrevistado de maneira este ter opcao de resposta
tipo “Sim” ou “Nao”, por exemplo, trata-se de um questionario previamente
estruturado, e quando uma ou mais pergunta € apresentada ao entrevistado e a este
€ dada a liberdade para expressar 0 que pensa ou sugere, nesse caso trata-se de um
guestionario com perguntas abertas. Um questionario pode ser respondido no
momento da entrevista ou ndo, por exemplo, quando se envia o questionario via e-

mail e desse meio de comunicacao se obtém as respostas.

B - Entrevista: duas ou mais pessoas se interagem com o0 objetivo de apresentar o
gue pensam sobre determinado fendmeno. Vale destacar que em uma entrevista, 0s

temas podem ou nao ser planejados previamente. (MARCONI, 2006).

C - Observacao direta: leva-se em consideragcdao o que ocorre no local onde o

fendbmeno ocorre. Isso significa que, segundo Yin (2010), para realizar um estudo, o
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pesquisador se faz presente no local onde o fenbmeno ocorre, com vistas conhecer e

para obter os dados e as informacéo que se fazem necessarias ao estudo.

D - Observacéao participante: segundo Yin (2010), na observacdo participante o
pesquisador se faz presente no local onde o fenbmeno ocorre e, além disso observa
o fenbmeno. Também busca o saber das pessoas sobre o fenémeno, como ocorre,

desde quando, enfim, envolve as pessoas ha pesquisa que realiza.

A modalidade utilizada neste estudo foi a observacao participante. Os pesquisadores

foram ao canteiro de obra (FIGURA 12), onde dialogaram com o responséavel técnico
da obra (ANEXO A).

Figura 12 - Etapas sobre a realizagéo da visita técnica no canteiro de obra
A

Fonte: fotografada pelos autores (2021)
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A Figura 12 refere-se a interagcéo entre os pesquisadores e o0 responsavel pela obra

em uma das visitas técnicas. As imagens de “A” a “D” indicam:

A - llustracéo frontal da residéncia sob reforma e alguns equipamentos utilizados;

B - Apresentacdo da esquerda para a direita: Tayna!; lvonildo?; Paloma3; Ant6nio*.

C - Interacao entre o responsavel técnico pela obra e alguns académicos;

D - Académicos verificando a planta arquitetonica.

1-3-4 Autores desta pesquisa/estudo académico
2 Responsavel técnico pela obra (ANEXO A)

Para coletar os dados e as informacdes pertinentes ao estudo os pesquisadores
realizaram 4 visitas técnicas, onde foram acompanhado(as)s pelo responsavel
(ANEXO A), quem convidou os académicos para observar as anomalias e a saber da
importancia de se instalar pilares e vigas na edificagdo. A primeira teve como objetivo
conhecer o canteiro da obra e a sua estrutura, as suas partes, e as anomalias que
segundo o representante da obra existem devido a falta de pilares/vigas, mas na
reforma foram implementadas. Na segunda visita técnica 0s pesquisadores
dialogaram com os colaboradores e buscaram informacdes sobre o projeto estrutural
e procuraram saber dos entrevistados e com o representante da empresa quais
poderiam ser as causas das anomalias que foram observadas. Nas outras 2 visitas 0s

pesquisadores acompanharam os trabalhos.

Para identificar/visualizar as anomalias, os pesquisadores apresentaram algumas
fotografias (APENDICE A), para que o responsavel pela reforma, alguns
colaboradores, e 0s proprios pesquisadores pudessem indicar a(s) possivel(is)

causa(s) da anomalia observada.

Vale destacar que a obra foi iniciada no més junho de 2021, com previséo para término
em meados do més dezembro de 2021. As visitas foram realizadas de acordo com a
disponibilidade do responsavel técnico (ANEXO A) de estar presente na obra, e 11
pessoas participaram da avaliacao das fotografias, uma delas, inclusive, foi o préprio

responsavel pelos servigos da reforma.
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3.8 LimitacOes da pesquisa

A(s) limitacao(Bes) da pesquisa deve ser entendida como o que surge de maneira ndo
previsivel, que interfere, e atrapalha o andamento ou o desenvolvimento de uma

pesquisa, isso de acordo com Lakatos; Marconi (2006)

Neste estudo, o que atrapalhou o seu desenvolvimento foram fatores relacionados ao
clima (tempo chuvoso), a disponibilidade do responsavel técnico pela obra em estar
presente na obra devido a outros compromissos e, até por situacdo de seguranca da
obra, o que impediu em dado momento o acesso dos pesquisadores em algumas

etapas da reforma.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta o projeto arquitetonico (FIGURA 13), quais sdo as anomalias
gue foram observadas na obra, e se as recomendacfes sobre a implementacao de

pilares/vigas previstas no projeto arquitetdnico foram efetivadas.

Figura 13 - Placa de identificacdo de responsabilidade técnica

A DE ACORDO CONTRATANTE: /ONILDO FERNANDES
| B |
PROJETO PARA REFORMA REVISAO:
[ EDIFICICACAO UNIFAMILIAR £ L REV-00
I CONTRATANTE: RACHEL E GERALDO D |
ENDERECﬂ F |Rua Olga Fratezzi n°:127, Enseada das Gargas - Belo Horizonte
ARQUITETURA | INTERIORES CONTEUDC’—|G PROJETO EXECUTIVO
?Jafi?d%?:rﬁﬁggsl.a%m@mlr%;rﬂﬂg? DETALHE Elglfﬁgllﬁl\sﬂ QRC%LI%ERE%H& PRANCHA: 01/01 | DATA: JULHO
FACHADA FRONTAL ! J | 2021

Fonte: informacdes fornecidas pela empresa (ANEXO A)

A Figura 13 apresenta de “A” a “J”, as informacbes basicas sobre o projeto
arquitetbnico/Executivo da reforma residencial, onde este estudo foi realizado.
Observa-se em: A) A identificagédo da obra (ANEXO A); B) O responsavel técnico pela

elaboracao do projeto; C) O tipo de projeto; D) O nome dos proprietarios; E) Quantas
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vezes 0 projeto foi revisto; F) O enderec¢o da obra; G) Indica-se o tipo de projeto em
execucao; H) Refere-se ao detalhamento da obra sendo executada; 1) Prancha: J)

Data em que o projeto foi apresentado para os proprietarios.

Vale lembrar que quem atua em areas da Engenharia Civil deve se responsabilizar
pelo estudo, pelo projeto, podendo supervisionar, coordenar e orientar quem se
envolve com a execucao de trabalhos em areas da edificacdo, isso, conforme foi visto
nos Artigos 1-18 da Resolucédo n° 218 (BRASIL, 1973) citada neste estudo.

4.1 Verificacdo da existéncia ou ndo do projeto arquitetbnico da obra em andamento

A Figura 14 apresenta o projeto arquitetbnico e nesse se observa o primeiro e 0

segundo pavimento:



Figura 14 - Projeto arquiteténico — Pavimentos 1 e 2
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A Figura 14 apresenta o projeto arquitetonico/Executivo da reforma residencial, sobre
os dois pavimentos. No primeiro pavimento vé-se as seguintes divisdes: A) Lavabo;
B) Area Gourmet; C) Cozinha; D) Varanda Aberta; E) Area de Servico; F) Banho; G)
Escada para acesso ao segundo pavimento; H) Home Office e 1) Escada (externa)
para acesso ao segundo pavimento. No segundo pavimento observa-se: J) Sala de
Estar; K) Indicativo de sequéncia L) Suite; M) Banho; N) Escada para acesso ao 1°

pavimento; O) Varanda fechada, e em P) Forro/telhado.

E importante lembrar que, conforme citado por Serafini (2019), Redator (2020),
Votorantim (2017), e Marcelli (2007): no projeto de arquitetura consta todas as
particularidades da futura edificacdo. Neste contexto tanto o proprietario, quanto o
responsavel pelo projeto ou seu representante devem acompanhar, definir, registrar a
elaboracdo do projeto e avancgo da obra, recomenda-se que a execucdo do que foi
planejado seja de perto acompanhado para que ndo ocorra alteragdes nao previstas
no projeto, principalmente, sobre a implementacao de fundacgdes, de pilares e vigas

dentre outras particularidades.

Para Burin et al. (2009), a construcdo dever apresentar qualidade e seguranca,
portanto tudo o que for previsto e recomendado no projeto arquitetdnico previamente
aprovado deve ser executado e acompanhado, com o propésito de ndo ocorrer

desvios e, consequentemente anomalias.

Ainda sobre o Projeto Arquitetdnico, vale lembrar o que Gaspar (2020) citou: tanto o
cliente, quanto o construtor devem dialogar para levantar todos os dados e as
informacBes sobre a futura obra, 0 que se quer e quais deverdo ser as partes que
constituirdo o projeto a ser executado, e esse procedimento deve ser realizado
guantas vezes vierem a ser necessarias, até que se realize o projeto Executivo, ou

seja, 0 projeto arquitetdnico final/legal.
4.2 ldentificagdo das anomalias que tem ocorrido na obra
Durante a realizagdo da visita técnica, acompanhada pelo responsavel (ANEXO A)

algumas anomalias foram observadas e fotografadas, conforme consta a Figura 15;

em seguida as anomalias sédo apresentadas em tabela e em graficos.



Figura 15 — Registros fotograficos sobre as anomalias observadas
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Fonte: fotografadas pelos autores (2021).
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A Figura 15 apresenta de “a” a “i” quais foram as anomalias observadas durante a
visita técnica realizada pelos autores assistidos pelo responsével pela obra. Para

entendimento cita-se:

a - 10 respondentes observaram a fotografia “a” e classificaram a anomalia como
“‘Desagregacdo de material (Trinca), e apenas 1 enxergou uma “Fissura”. 5
respondentes atribuiram como a possivel causa das ocorréncias da anomalia, a

falta de cinta de amarracéo, e 6, a falta de pilar:

b - Para 2 respondentes a anomalia é “Deforma excessiva”; 2 mencionaram ser
“‘Desagregacdo de material (Trinca), e 6 respondentes optou por ser uma
“‘Rachadura”, e 1 considerou ser uma “Fissura”. Como possivel causa, 4 respondentes
atribuiram a falta de “Cinta de amarracdo”; para 2 foi a falta de “Contraverga”; 4
mencionaram ser a falta de “Pilar”, e apenas 1 respondente mencionou ser a falta de

viga;

c - Todos o0s respondentes mencionaram que na figura “c” o que viram foi

“mancha/umidade”, e nao souberam o porqué da possivel causa da origem;

d - De acordo com 1 dos respondentes, a anomalia se trata de uma “Deformidade
excessiva”; para 9 € uma “Desagregacao de material ou trinca”, e de acordo com um
dos respondentes, se trata de uma “Fissura”. Sobre a possivel causa das anomalias
qgue foram apontadas, 3 respondentes citou ser a falta de “Cinta de amarragéo”; para

2 ¢é afalta de “Pilar”, e 6 respondentes citaram ser a falta de “Viga”(s);

e - 5 respondentes mencionaram que a anomalia vista na fotografia “e” é do tipo
“‘Desagregacao de material (Trinca), e para 6 se trata de “Fissura”. Sobre a possivel
causa, 1 respondente citou ser a falta de “Cinta de amarracao”; para 8 é a falta de
“Pilar”, e para 2 respondentes ¢ a falta de “Viga”;

f - Dentre as anomalias observadas, 7 respondentes mencionaram que o tipo é
“‘Desagregacao de material (Trinca); para 4 se trata de “Falha na concretagem”. 9
respondentes consideraram que a ocorréncia da anomalia se deu pela falta de

“Pilares”, e para 2 ¢é a falta de “Viga”;
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g - 6 respondentes citaram que a anomalia observada é do tipo “Deformidade
excessiva”; para 2, € “Desagregacéo de material (Trinca) e 3 mencionaram ser “Falha
de concretagem”. 6 respondentes citaram que a anomalia ocorreu devido a falta de

“Pilares”, e para 5 foi a falta de “Viga(s);

h - Para 5 respondentes,a anomalia é do tipo “Deformidade excessiva”; 2
mencionaram ser do tipo “Desagregacao de material”’, e para 4 € do tipo “Falha de
concretagem”. Como possivel causa, os respondentes atribuiram as mesmas faltas

w0,

citadas no item “g”;

i - 7 respondentes mencionaram que o0 tipo de anomalia que viram é do tipo
“Desagregacao de material (Trinca), e para 4, é do tipo “Falha de concretagem”. Em
relagdo a possivel causa, 2 respondentes citaram que houve falta de “Cinta de
amarragao”, para 5 ocorreu devido a falta de “Contraverga”, 3 citaram ser pela falta

de “Pilar(es)”, e apenas 1 respondente considerou ser pela falta de “Viga(s).

Na forma de sintese (TABELA 1), apresenta-se os dados e as informacdes da Figura
15 da seguinte maneira:

Tabela 1 — Tipos de anomalias que foram observadas e suas possiveis causas

(1) Anomalias observadas/Respondente (2) Possivel causa da anomalia
1-Deformidade excessiva __ 7-Cinta de amarragao
2-Desagregacdo de material (Trinca)
8 3-Falha de concretagem
B -§’ 4-Manchaﬁ1midade 7! bl e 7
“ 5-Rachadura .
° 6-Fissura hilar
[10-Viga |
a o0 10 0 0 0 1 11 5 0 6 0 11
b 2 2 0 0 6 1 1 4 2 4 1 11
< _ ¢ 0 0 0 11 0 0 11 0 0 0 0 0
% § d 1 9 0 0 0 1 11 3 0 2 6 11
A 8 'g e 0 5 0 0 0 6 11 1 0 8 2 11
3 Eg f0 7 4 0 0 0 11 0 0 9 2 11
L “g 6 2 3 0 0 0 11 0 0 6 5 11
h 5 2 4 0 0 0 11 0 0 6 5 11
i 0 7 4 0 0 0 11 2 5 3 1 11
C 714 44 15 11 6 9 99 15 7 44 22 88

Fonte: informac¢des da pesquisa. Elaborada pelos autores (2022).



77

A Tabela 1 apresenta 3 estagios que significam:

A - Fotografias. Os niveis de “a” a “i” referem-se as fotografias mostradas na Figura
15. Cada fotografia aponta as (1) Anomalias que foram observadas. Em (2) vé-se
quais as possiveis causas da anomalia. Vale destacar que 11 pessoas ou
respondentes, conforme indicam as colunas do Somatério (}): coluna Y* e coluna 2
qualificaram as anomalias, segundo o entendimento de cada um, e para iSso

utilizaram os cédigos sugeridos no estagio “B”;

B - Os cédigos de “1” a0 “6” foram utilizados para indicar as (1) Anomalias
observadas, e dos cédigos de “7” a “10”, a (2) possivel causa da anomalia; segundo

o0 entendimento dos entrevistados.

C - Total, por coluna. Vé-se a somatéria de cada coluna. Para uma melhor
visualizacéo dos resultados de cada coluna, os Gréficos 1 e 2 indicam o seguinte:

A - Quanto ao Grafico 1, vé-se o0 quanto de anomalias foram apontadas; os dados

foram copilados da Tabela 1:

Grafico 1 — Quantificacé@o atribuida para cada tipo de anomalias observada

ANOMALIAS OBSERVADAS
Rachadura
Fissura
Mancha/Umidade
Deformidade excessiva | Uiz

Falha de concretagem

Desagregacio do material (Trinca) | 4z z i I LT

0 10 20 30 40 50

Total de vezes que a anomalia foi apontada

.

Fonte: informacdes da pesquisa. Elaborada pelos autores (2022).

Dentre os tipos de anomalias que foram vistas e sdo apontadas no Grafico 1, a
desagregacao do material (Trincas) foi mais mencionada (44 vezes). Deformidade

excessiva e falha de concretagem podem ser consideradas situagao equivalente, pois
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a primeira recebeu 15 apontamentos, e a segunda 14. Classificada como mancha
devido a alguma umidade recebeu 11 apontamentos, fissura 9, e rachadura apenas
6.

B - Observa-se no Grafico 2 quantas foram as possiveis causas que contribuiram a

ocorréncia das anomalias apontadas na Tabela 1.

Gréfico 2 — Quantificagdo das possiveis causas/faltas atribuidas a ocorréncia da anomalia

POSSIVEL CAUSA DA AMOMALIA
(Falta de...)

.
Contra-verga SNNN7

Cinta de amarragdo W15
viga  SNNNNSNN S22
Pilar | Y .. 4
0 10 20 30 40 50

L Total de vezes que a possivel causa foi apontada )

Fonte: informac¢des da pesquisa. Elaborada pelos autores (2022).

Observa-se no Grafico 2, que o que mais contribuiu & ocorréncia da(s) anomalia(s) foi
a falta de pilar(es); esta situacao foi apontada 44 vezes. A falta de viga(s) foi a segunda
situacdo, seguida pela falta de cinta de amarracao, e por ultimo, a falta de contraverga,

citada 7 vezes.

Foi visto anteriormente que anomalia € o dano ou defeito que ocorre na alvenaria e
em termos de estudo, se verifica as possiveis causas, isso de acordo com Lima (2009)
e Pinzan (2020). Das anomalias mais comuns, vale lembrar que, segundo Pinzan
(2020), dentre as mais comuns cita-se a fissuracdo, a degradacdo dos materiais, as
desagregacdes (trincas), as deformidades excessivas, e as manchas de umidade. Das
possiveis causas, de acordo com o IBAPE citado por Teixeira; Santos (2020), pode
ser devido a falta ou falha de manutencdes, falta de planejamento; devido a erros de
registro e de controle, e dentre outros, pela falta ou falha de ndo acompanhamento da

qualidade da execucéo da obra.
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4.3 Verificacdo se as recomendacdes técnicas sobre a implementacdo de
pilares/vigas previstas no projeto arquitetbénico atual foram implementadas

A Figura 16 apresenta de “A” a “H”, a maioria das recomendac¢des que foram

determinadas no projeto e que foram implementas.

Figura 16 - Acompanhamento sobre o0 que foi requisitado no projeto arquitetbnico

A B

S I
¥ G

a. Fotografadas pelos autores (2021).

" P
Fonte: informacdes da pesquis
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A Figura 16 apresenta um conjunto de fotografias de “A” a “H”, alusivas as

Q)/

recomendacdes que foram determinadas no projeto arquitetonico delineado

reforma da residéncia onde este estudo foi realizado.

A - A reforma de varios pisos foi requisitada. Utilizou-se um martelete rompedor (a)

para romper e, consequentemente ser possivel remover o piso antigo (b);

B - Para instalar, principalmente os pilares, utilizou-se ferramentas do tipo alavancas

(a), para perfurar o solo (b);

C - Apoés o piso ter sido removido, utilizou-se martelete  compactador (a) para

compactar o solo (b);

D - Verificou-se que a implementacédo de viga (s) (a), e de pilar (es) (b) ocorreu em

varios pontos da edificacdo, conforme recomendado no projeto;

E - Em “a@” vé-se que também foi implementada viga (s) de sustentacdo/amarracao
nos pontos necessarios (a). Em (b) vé-se a implementacdo de um pilar;

F - Vé-se em (a) a implementacao de verga, e em (b) a de contraverga,

G - Observa-se em (a) que foi implementada uma verga, onde sera instalada uma
porta;

H - Nota-se em "a”, a implementacao de verga e em "b” a contraverga.

Observa-se que todas as recomendacdes que foram determinadas no projeto
arquiteténico foram implementadas, principalmente a de pilares e vigas. Nota-se que
a empresa deu continuidade ao projeto arquitetbnico, desta vez implementando a fase

seguinte: a do acabamento.

A Figura 17 apresenta, em sintese, o que, a nivel de acabamento parcial, a empresa

implementou na alvenaria da construcao.
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Figura 17 - |llustracdo/resultado visual das recomendacdes que foram implementadas
Y -

Fonte: informacgdes da pesquisa. Fotografadas pelos autores (2021).
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Com o objetivo de apresentar nas ilustragdes de “A” a “E”, alguns tipos de acabamento
que, a partir da implementacéo de pilares e vigas foi possivel colocar na alvenaria.

Cada ilustracéo aponta o seguinte:

A - Nesta ilustracao/alvenaria observa-se a reforma no inicio da fase de instala¢do de

partes elétricas, e na periferia 0 complemento ambiental;

B - Em “B” nota-se a disposicao de janelas, que foram implantadas basicamente com

dois objetivos em destaque: elevar o nivel de luminosidade e de ventilagéo;

C - A implementacéo de pilares e de vigas tornou possivel a instalacdo de portas;

D - Alilustragcao “D” indica a implementacédo da escada para acesso entre o primeiro e
0 segundo piso, mas para que isto fosse possivel na obra, primeiro foi necessério

instalar cintas ao redor do vao da escada;

E - A Figura E ilustra o piso que foi reformado.

No cenario analisado nota-se a importancia de acompanhar a evolucao da obra, no
caso, sobre se os responsaveis pela execucdo de fato implementaram o que se
estabelece no projeto arquitetbnico. O propésito pode-se dizer é evitar que as
recomendacgdes ndo sejam cumpridas, o que, de acordo com Souza; Ripper (1998),
conforme foi apresentado neste estudo, pode ser observado mediante uma vistoria ou

um acompanhamento dos afazeres.

Ainda sobre a necessidade de vistoriar a obra, vale lembrar que, de acordo com o
IBAPE e a ABNT NBR ISO 14653-1, citado por Burin et al. (2009), os responsaveis
pela obra devem observar e acompanhar de maneira criteriosa a obra, pois essa pode

Ser uma maneira para se evitar a ocorréncia de futuras anomalias

Com vistas proporcionar uma melhor visualizagédo, o Quadro 1 apresenta uma sintese

sobre o que foi apresentado na Figural6 e na Figura 17:
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Quadro 1 - Sintese sobre o que foi requisitado no projeto arquitetdnico

1-Implementar viga/cinta de amarragéo
w 2-Implemantar pilar(es)
B S 3-Remover, compactar e renovar o piso
§ 4-lmplementar contra-verga
5-Implementar verga
6-Outros
a . Sl
b - C
< C ® S|
= c
d
A 5
g e 0}
T ¢ . C . C
g . C
h ® C ® C

Legenda: Solicitado no projeto(®@) Concluida(C) Sob Implementagao(Sl)

Fonte: informacgdes da pesquisa. Elaborado pelos autores (2021)

O Quadro 1 apresenta dois cenarios: “A” refere-se as fotografias (“a” a “h”), e “B”
(Codigos de “1” a “6”), quais foram as recomendac®es feitas pelo responsavel pela
obra, segundo o projeto arquitetdbnico que por este foi delineado. Dentre as
recomendacdes destacam-se as do codigo “1” e “2” a necessidade de se implementar
viga/cinta de amarracdo, e de pilares/vigas, objetivo deste estudo. As demais

recomendacdes foram consideradas complementares a este estudo.
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5 CONCLUSAO

Inicialmente o que se pretendia com este estudo foi verificar quais sdo as anomalias
gue uma obra civil apresenta, tanto na estrutura, quanto na alvenaria, com vistas
entender como se faz para que novos danos ndo ocorram apds 0s servigos de reparo
previstos em projeto serem executados. Para se alcancar este objetivo estabeleceu-
se trés objetivos especificos que foram executados nos moldes de um estudo de

campo.

O primeiro consistiu em verificar a existéncia ou ndo do projeto arquitetdnico objeto
de uma reforma residencial. Para verificar, os pesquisadores foram até a obra, onde
foram orientados pelo responsavel técnico das atividades em areas da

engenharia/Arquitetura, e verificaram os detalhes previstos para o projeto.

Sobre 0 segundo objetivo especifico: identificar quais sdo as anomalias que tém
ocorrido na obra. Os pesquisadores observaram e fotografaram uma série de
anomalias in locu, e argumentaram junto aos colaborados sobre quais poderiam ter

sido a provavel causa das anomalias observadas.

Em relacdo ao terceiro objetivo especifico: verificar se as recomendacdes técnicas
sobre a implementacédo de pilares/vigas previstas no projeto arquitetdnico atual foram
implementadas. Para realiza-lo, os pesquisadores primeiro analisaram a Planta
Arquitetbnica para verificar se era ou ndo necessario implementar vigas e pilares,
depois verificaram se foram ou ndo implementadas no projeto, ou seja, has partes

previstas na estrutura da residéncia.

Diante do exposto, conclui-se que o que se esperava neste estudo foi realizado, e
tudo praticamente se deve a dois fatores: a) os pesquisadores, além de vivenciarem
a pratica, também tiveram a oportunidade de associar a parte teérica com a realidade
de uma obra civil, e b) Devido a cooperacao direta, incondicional, clara e objetiva do

proprio gestor do projeto. Neste contexto, conclui-se este estudo de campo.
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ANEXO A - Termo de autorizacao para coletar e divulgar dados e razdo
social de empresas participantes de pesquisa cientifica

N

( ) FACULDADE DE ENGENHARIA DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE PESQUISA, PRODUGAO E DIVULGAGAO CIENTIFICA - PPDC

FEAMIG Gameleira: Rua Gastao Braulio dos Santos, 837 — Nova Gameleira

e oo CEP 30510-120 - Tel: (31)3372-3703

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA COLETA E DIVULGAR DADOS E RAZAO
SOCIAL DE EMPRESAS PARTICIPANTES DE PESQUISA CIENTIFICA

A IF ARQUITETURA E INTERIORES

CNPJ: 40.944.218/0001-19

Diretor:  Sr. Ivonildo Fernandes d Silva

Enderego: Av. doutorAristételes Bethonico, n® 200. B°. Girassol. Ribeirdo das Neves/MG.
CEP: 33.915-005

llmo. Sr. Diretor

Informamos a V. Sa. que os alunos estao desenvolvendo uma pesquisa em nivel de Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC) vinculada ao Centro de Pesquisa, Produgao e Divulgagao
Cientifica (PPDC) da Faculdade de Engenharia de Minas Gerais, a saber:

Titulo: LEVANTAMENTO SOBRE AS POSSiVEI_S CAUSAS QUE RESULTARAM EM
ANOMALIAS NA ALVENARIA DE UMA RESIDENCIA: énfase na implementagao ou nao de
pilares e vigas previstas em projeto arquiteténico

Orientador: Prof. Ms. Diego de Jesus Queiroz Rosa
Orientador de metodologia: Profa. Ms. Raquel Ferreira de Souza

Periodo: 9°. Periodo do curso Engenharia Civil.
Diante disso, os alunos supracitados solicitam autorizagéo para a coleta de dados e citagéo da
empresa na referida pesquisa e se comprometem a utilizar das informagées coletadas,

exclusivamente, para fins académicos e a divulgar os resultados, prioritariamente, para vossa
empresa.

)
Belo Horizonte, O& de Sf"é“///é{‘ de 2021

Lo Lend) & A,

Assinatura e Carimbo do Diretor

Firma o presente,

Fonte: documento emitido pela empresa (2021).



