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RESUMO

Este trabalho foi elaborado com o propdsito de aferir a natureza e as origens de
anomalias construtivas observadas em edificacbes de uso comercial, durante a
vigéncia do prazo de garantia legal, bem como estimar os respectivos custos de
reparacao, visando identificar meios de reduzir incidéncias e os respectivos impactos

no custo final de producgéo.

As bases da investigagcdo sao os “chamados” recebidos pelo departamento de
assisténcia técnica da Construtora com demandas e reclamacdes para realizacéo de
reparacdes pos-obra em cinco empreendimentos localizados em trés estados da

Federagéo.

ApoOs as analises das origens atribuidas as manifestacées anémalas verificadas pela

equipe técnica destacada para o atendimento, foram estratificadas as respectivas
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origens e, com base na solugdo técnica adotada, foram estimados os custos de

reparacdo correspondentes.

Considerando os resultados da pesquisa, € recomendavel que as construtoras de
obras similares adotem alguns cuidados adicionais nos procedimentos construtivos
habituais, destacando-se: aplicacdo das praticas de construcdo sugeridas neste

trabalho e vistorias técnicas independentes durante a fase de construcao.

Palavras chave: Garantia p6s-obra, Anomalias, Custos de reparacdo.



INTRODUCAO

O assunto “Garantia pés-obra” por muito tempo foi considerado problema
secundario para muitas construtoras. Tais gastos eram desvinculados dos respectivos

empreendimentos e aferidos em um setor a parte denominado “manutencao”.

No entanto, os atuais conceitos de gestdo determinam que os custos de cada
projeto sejam aferidos ao longo do ciclo de vida do empreendimento para a
construtora, desde 0s servicos iniciais de obra e até o fim da garantia. Sob este ponto
de vista todos os custos tém impacto direto na rentabilidade esperada do “negdcio

empreendimento”.

Num ambiente competitivo, atrelada a necessidade de controlar e minimizar
todos os custos do empreendimento, melhorando o lucro desejado, a chegada da
norma de desempenho vem corroborar, com suas restrices e exigéncias, para uma
execucao mais apurada dos servicos, trazendo beneficios no periodo final do ciclo de

vida: a garantia pos-obra.

Neste contexto, uma das mais conceituadas construtoras de edificios
comerciais do Brasil, sediada em S&o Paulo, apresenta um histérico de crescimento
com custos de “Garantia pds-obra” ano apdés ano. Tal situacdo tem reflexo no
desempenho geral financeiro do empreendimento para empresa, uma vez que, em

sua maioria, os projetos sédo vendidos por um valor global.

Os custos mencionados acima, estimados com base nos registros da
Construtora, ndo leva em consideragao os custos de garantia dos servigos executados
pelos subcontratados que, conforme legislagédo e contrato, devem ser responséaveis
por estes servi¢os e arcam diretamente com custos de refazimento e reparos. Perante

o cliente final os subcontratados séo solidarios a construtora no periodo de Garantia.

Desta forma, cada custo estava atrelado a um problema construtivo diferente,
e foi constatada a recorréncia de algumas anomalias construtivas comuns a diversos

empreendimentos, tornando-se quase um padrao.



O objetivo deste trabalho foi detectar para fins de prevencéo, a ocorréncias
de anomalias construtivas antes da entrega e ocupacao do edificio comercial, evitando
custos elevados de reparos, deficiéncia na operacdo/manutencdo que
consequentemente afetam diretamente o desempenho da edificacdo e, como dito

anteriormente, o desempenho do “negdcio empreendimento” em si.

Aliados aos custos elevados para reparos, vale destacar alguns fatores que

agravam a execucdo dos reparos:

e Horarios restritos para execuc¢ao;

e O extenso periodo da detecc¢éo até a solucdo do problema;
e Danos nos equipamentos;

e Perturbagéo sonora;

e Acessos restritos;

e Ambientes ocupados;

e Imagem da Construtora.

Este trabalho estd embasado em dados obtidos nas pesquisas em banco de
dados e registros de chamados de assisténcia técnica pés-obra de uma renomada

construtora localizada na cidade de Séo Paulo/SP.

Esses chamados provem dos proprietarios ou usuarios das edificacfes, via
telefone ou correio eletrdnico, indicado no manual do proprietario, para o
departamento de assisténcia técnica da construtora, onde séo registrados e, apés
visita técnica agendada, o chamado ¢é classificado e verificado quanto a

responsabilidade da Construtora.

Apo6s confirmagdo da responsabilidade da Construtora sobre o problema
relatado, é estudada a solucéo técnica mais adequada para o reparo. No caso da
responsabilidade ser atribuida ao proprietario ou usuario, o chamado é respondido
como improcedente e seus motivos justificados tecnicamente como: fora do escopo
da construtora; mau uso; falha na manutencdo; operacdo inadequada; falta das

inspecdes de rotina; entre outros.



Como sera aqui apresentada, a pesquisa mostra que para as anomalias com
maior incidéncia nos chamados de assisténcia técnica pés-obra, mais de 90%
(noventa por cento) de suas origens sdo atribuidas a execucdo ou instalagédo. Este
autor pesquisou em literaturas e normatizacdo, orientacdo e recomendacdes para

boas praticas na execucéo destes servicos.



1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este tema garantia pds-obra, pelo que foi pesquisado por este autor, ndo traz
vasta literatura para uma fundamentacgéo tedrica em termos de pesquisas de dados
ou registros. As literaturas serdo aplicadas para as recomendacdes técnicas durante
elaboracdo do projeto, execucdo da obra e vistorias nos sistemas/elementos

construtivos.

1.1 Garantia pds-obra.

Toda edificacdo tem uma garantia, instituida pelo artigo 168 do Cadigo Civil e
Caodigo de Defesa do Consumidor e o prazo de garantia legal é de cinco anos, para
todas as grandes falhas ou pequenos defeitos tem um responsavel. No entanto, para
permanecer com o direito desta garantia, o proprietario ou usuario € responsavel em
manter a manutencdo em dia, fazendo uso desta edificagdo de acordo com o destino

fim para qual foi pensada, projetada e executada.

A garantia permite ao consumidor ter a solugdo dos vicios?! e defeitos,
podendo comecar a partir da data da certiddo do Habite-se, Auto de Concluséo ou
entrega da obra2. Conforme Cédigo de Defesa do Consumidor Art. 26 e Paragrafo 3.
— “Tratando-se de vicio oculto, o prazo decadencial inicia-se no momento em que ficar

evidenciado o defeito”.

Embora a norma de desempenho seja voltada para edificios habitacionais, é
razoavel supor e considerar, que com grande probabilidade, essas referéncias que
independam do tipo de utilizacdo de uma edificacao seja estendida para edificacdes

com finalidades distintas.

1 Os vicios podem ser aparentes ou ocultos (detectados com o passar dos anos)
2 Entrega da obra pode-se entender o TAD (Termo de Aceitacdo Definitiva)



Ainda nessa linha, muitos sistemas/elementos construtivos séo aplicados nos
edificios habitacionais, seguem os mesmos procedimentos e tem a mesma finalidade

para edificacdes distintas. Como exemplos podem destacar:

e Alvenarias;
e Impermeabilizagao;

e Revestimentos ceramicos.

O prazo de garantia legal é de cinco anos, mas existem sistemas/elementos
construtivos com diferentes prazos de garantia, como esta recomendado na Norma

ABNT NBR 15575-1 que estabelece no seu escopo:

“‘Os requisitos e critérios de desempenho aplicaveis as edificagdes
habitacionais, como um todo integrado, bem como a serem avaliados de forma isolada
para um ou mais sistemas especificos” (NBR 15575-1, ABNT, 2013, p.1).

Os projetistas, construtores e incorporadores sdo responsaveis pelos valores
tedricos de vida util de projeto, que podem ser confirmados por meio de atendimento
as Normas Brasileiras ou Internacionais. Os mesmos ndao podem se responsabilizar
pelo valor atingido de vida util (VU), pois existem outros fatores apos a edificacéo estar
ocupada pelo usuario que influenciam na vida util da edificagdo, como exemplo:
correto uso e operacao do edificio; manutencao; entre outros (NBR 15575-1, ABNT,
2013, p.31).

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia empregada foi a coleta de dados de assisténcia técnica
prestada em respostas aos chamados de assisténcia em cinco edificios comerciais
em periodo de garantia pos-obra, classificando-os em sistemas/elementos

construtivos, anomalias e origem atribuida a cada anomalia.

Apés a analise de cada chamado, se procedente ou ndo, entendendo-se como
procedentes problemas de responsabilidade da construtora, foram atribuidos custos



estimados para cada um deles, baseados na solugéo técnica a ser adotada para 0s

devidos reparos.

Com os dados compilados foram aplicados os filtros baseados nos seguintes

critérios:

Quantidades dos chamados referentes a uma mesma anomalia,
presente em trés ou mais elementos das cinco amostras pesquisadas
— acima de 15 chamados;

Custo total estimado dos sistemas/elementos construtivos — acima de
R$ 25.000,00;

Origem atribuida com ocorréncia - (projeto, execucdol/instalacao,
material/equipamento e mau uso). Ressaltando que as origens
atribuidas por ocorréncia de mau uso foram consideradas

improcedentes nos chamados.

Esta analise permitiu que se classificassem as anomalias de maior

recorréncia, custos e origem atribuida por ocorréncia, e a partir dai, buscar dentro das

normas e literatura existentes, recomendacdes das melhores préaticas de execucao

para os Sistemas/elementos construtivos identificados como “pontos frageis”.

Os edificios selecionados nas amostras tém as seguintes caracteristicas:

Edificio denominado ED-01 (obra nova)
Localizacdo: Estado de Séao Paulo.

Area construida: 58.500 m2.

Pavimentos: 4

Subsolos: 2

Destinacdo de ocupacéo: Shopping Center

Inicio da Garantia: 2007

Edificio denominado ED-02 (obra nova)
Localizacdo: Estado de Sao Paulo.



Area construida: 136.000 mz.
Pavimentos: 36
Destinacdo de ocupacéao: 900 salas comerciais de multiplo uso

Inicio da Garantia: 2012

e Edificio denominado ED-03 (Retrofit)
Localizacdo: Estado do Rio de Janeiro.
Area construida:  23.300 m2.
Pavimentos: 11
Subsolos: 1
Destinacdo de ocupac¢do: Escritdrio um Unico usuario

Inicio da Garantia: 2008

e Edificio denominado ED-04
Localizagdo: Estado de Minas Gerais.
Area construida:  76.000 m2.
Pavimentos: 6
Subsolos: Obra em 3 niveis
Destinacdo de ocupacéo: Shopping Center

Inicio da Garantia: 2008

e Edificio denominado ED-05
Localizacdo: Estado de Sao Paulo.
Area construida:  101.200 m2.
Pavimentos: 35
Subsolos: 5
Destinacéo de ocupacgdo: Escritério um Unico usuario

Inicio da Garantia: 2011

2.1 Etapas da Pesquisa.

Inicialmente, foram avaliados os documentos de registro de chamados a

assisténcia técnica pés-obra dentro do periodo de garantia.



2.2.1 Coletade dados

A Construtora tem um procedimento interno para registrar tais chamados e foi
adaptado por este autor para pesquisa. A Figura 1: Documento usado para registrar 0s

chamados pela Construtora, apresenta o modelo utilizado, em formato de tabela.

Pesquisa - Controle de Chamados Assisténcia Técnica Pos Obra

Obra: Edificagdes de uso comercial
Periodo de Garantia: Em periodo de Garantia

Localizagio da

Descricdoda | Falha (Torre, Analls? d.e Sistemas / . Solugao Custo
N° do Datada i . procedéncia: ) Origem | Proposta . <
OBRA . anomalia/ pavimento, Elementos |Anomalias | .~ Estimado |Responsavel
Chamado Solicitagio N . Proc . Atribuidas | paraa
reclamagio. unidade, Construtivos ) (R$)
Improc Anomalia

nivel...)

Figura 1: Documento usado para registrar os chamados pela Construtora (adaptado)

Este documento de registro segue 0s seguintes critérios:

a) Dados gerais (obra; data da solicitacdo; descricdo da anomalia / reclamacéao
e localizacdo da mesma);

b) Apéds verificagdo dos documentos referentes ao empreendimento citado
(contrato, projetos, especificacdes, manual do proprietario) e vistoria no
local é atribuida origem da causa e classificado como procedente ou
improcedente, conforme j& informado nos capitulos anteriores;

c) Todos os chamados sdo classificados dentro dos sistemas/elementos
construtivos, anomalias e origem atribuida conforme apresentados na Figura
2: Classificacdo dos Sistemas / Elementos Construtivos Classificagédo, Figura 3:
Classificacdo das Anomalias e Figura 8: Classificagdo da origem atribuida a

sequir;



CLASSIFICAGAO SISTEMAS / ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

01 - Estrutura

02 - Cobertura (Externo)

03 - Tetos (Interno)

04 - Alvenarias

05 - Pisos

06 - Revestimentos de paredes (Externos/Internos)

07 - Instalacao do Interfone

08 - Ar Condicionado

09 - Exaustao Mecanica

10 - Elevadores

11 - Moto Bomba / Filtro (Recirculadores de Agua)

12 - Automacao de Portdes

13 - Sistema de Protecao Contra Descargas Elétricas

14 - Sistema de Combate a Incéndio

15 - Porta Corta-Fogo

16 - Grupo Gerador

17 - lluminacdo de Emergéncia

18 - Sistema de Seguranca

19 - Sistemas de Automacao

20 - Instalacoes Elétricas

21 - Instalacdes Hidraulicas

22 - Impermeabilizacao

23 - Esquadrias

24 - Vidros

25 - Outros - Especificar

Figura 6: Classificacdo dos Sistemas / Elementos Construtivos



ANOMALIAS

1.1 - Concreto - Falta de Tratamento

1.2 - Concreto - Trincas / Arm. Oxidada / Carbonatacao

1.3 - Metalica - Pintura danificada / Corrosao

2.1 - Telha - Danificas / sem fixacao

2.2 - Vedacdo - Auséncia ou Insuficiente

2.3 - Falta de acesso para manutencao

2.4 - Rufos / Calhas - Auséncia / Danificada / Falta de Caimento

3.1 - Forro - Quebrados / Trincados / Manchadas

3.2 - Forro - Fissuras por acomodacao dos elementos estruturais e vedacao

4.1 - Alvenarias - Apresentando Trincas

4.2 - Alvenarias - Mal executada (Prumo / Esquadro)

4.3 - Alvenarias - Danificadas

5.1 - Piso - Falta de caimento ou nivelamento Inadequado nos pisos

5.2 - Piso - Soltos, ou desgaste excessivo

5.3 - Piso - Ceramica/Pastilha - Quebrados, trincados, riscados, manchadas, tonalidade diferente

5.4 - Pisos de Madeira: Tacos e Assoalhos - Danificados

5.5 - Piso Cimentado, Piso Acabado em Concreto e Contrapiso - Fissuras ou deterioracao

6.1 - Fachada - Infiltracao decorrentes do mau desempenho do revestimento

6.2 - Argamassa/Gesso liso/Dry-Wall - Ma aderéncia do revestimento e/ou de seus componentes

6.3 - Fissuras perceptiveis a uma distancia superior a 1 metro

6.4 - Azulejo/Ceramica/Pastilha-Quebrados, trincados, riscados, manchadas, tonalidade diferente

7.1 - Instalacdo do Interfone - Deficiéncia no funcionamento

8.1 - Problemas na infraestrutura e tubulacao

9.1 - Exaustdo Mecanica - Apresenta deficiéncia no sistema

10.1 - Elevadores - Deficiéncia no funcionamento

11.1 - Moto Bomba / Filtro (Recirculadores de Agua) - Deficiéncia no funcionamento

12.1 - Automacao de Portdes - Deficiéncia no funcionamento

13.1 - Sistema de Protecao Contra Descargas Elétricas - Apresenta deficiéncia no sistema

14.1 - Sistema de Combate a Incéndio - Apresenta deficiéncia no sistema

15.1 - Ferragens (Molas, Dobradicas, Macanetas) - Deficiéncia no funcionamento

15.2 - Problemas com a integridade do material (porta e batentes)

16.1 - Grupo Gerador - Apresenta deficiéncia no sistema

17.1 - lluminacao de Emergéncia - Apresenta deficiéncia no sistema

18.1 - Sistema de Seguranca - Apresenta deficiéncia no sistema

19.1 - Dados - Informatica - Apresenta deficiéncia no sistema

19.2 - Voz - Telefonia - Apresenta deficiéncia no sistema

19.3 - Video - Televisao - Apresenta deficiéncia no sistema

20.1 - Tomadas, Interruptores e Disjuntores - Deficiéncia no funcionamento

20.2 - Fios, Cabos e Tubulacao - Apresenta deficiéncia no sistema

21.1 - Colunas de Agua Fria e Tubos de Queda de Esgoto - Apresenta deficiéncia no sistema

21.2 - Coletores / Ramais - Apresenta deficiéncia no sistema

21.3 - Lougas, Caixa de Descarga e Bancadas - Deficiéncia no funcionamento

22.1 - Impermeabilizacao Gerais - Apresenta Falta de desempenho - Infiltracao

22.2 - Impermeabilizacdo com Manta - Danificada / Presenca de Infiltracao

22.3 - Pintura - Empolamento, destacamento, esfarelamento, alteracao na cor ou deteriorada

23.1 - Madeira - Danificada / Pintura deteriorada

23.2 - Ferro - Apresenta Oxidacao / Danificado

23.3 - Aluminio - Borrachas, Escovas, Articulacdes, Fechos, e Roldanas (Auséncia / Danificado)

23.4 - Aluminio-Perfis de Aluminio, Fixadores e Revestimentos em Painel de Aluminio-Danificados

23.5 - Aluminio - Partes Mdveis (recolhedores palheta, motores e conj. elétricos) - Danificados




24.1 - Vidros - Quebrados / Trincados / Riscados

25.1 - Qutros - Especificar

Figura 7: Classificacdo das Anomalias

ORIGEM ATRIBUIDA

Projeto

Execucao / Instalacao

Material / Equipamento

Mau uso
Figura 8: Classificacdo da origem atribuida

d) Quando o chamado € classificado como procedente, € proposta uma
solucéo técnica para o reparo da anomalia e estimado seu respectivo custo
(custo direto). O custo estimado ndo contempla o custo administrativo da
equipe técnica da assisténcia técnica da construtora (engenheiros; técnicos;

financeiros; entre outros), chamado de custo indireto.

Os dados foram lancados em planilhas de igual conteddo para as edificacdes

das amostras.

2.2.2 Compilacao dos dados

Os dados das cinco amostras foram langados em uma unica planilha, onde
foram obtidas as quantidades totais de solicitacdes procedentes e improcedentes,
bem como, o custo total estimado para as solicitagdes procedentes. A Tabela 1:
Planilha totalizadora de solicitagbes, apresenta a planilha usada para reunir todas as

informacgdes para o estudo.



Tabela 1: Planilha totalizadora de solicitagdes

Pesquisa - Controle de Chamados Assisténcia Técnica Pos Obra

Obra: Edificagdes de uso comercial
Periodo de Garantia: Em periodo de Garantia

Localizagdo da) - -lise de Solugio
o Descrigdo da | Falha (Torre, .. Sistemas / . ¢ Custo
N° do Data da . i procedéncia: . Origem | Proposta i .
OBRA N anomalia/ pavimento, Elementos |Anomalias o Estimade |Responsavel
Chamado Solicitagdo . \ Proc \ Atribuidas | paraa
reclamagdo. unidade, Construtivos . (R$)
. Improc Anomalia
nivel...)
TOTAL DE CHAMADOS TOTAL R$
CHAMADOS PROCEDENTES
CHAMADOS IMPROCEDENTES

2.2.3 Analise dos dados

Para andlise dos dados classificados como procedentes foi criada uma planilha

onde totaliza em cada amostra, os chamados por sistemas/elementos construtivos,

anomalia e origem da causa para cada chamado de assisténcia técnica pés-obra. A

planilha foi alimentada através dos filtros aplicados nos itens Obra, Andlise da

procedéncia, Sistema / Elementos construtivos e Anomalias identificando a

guantidade de ocorréncia da anomalia e custo estimado do reparo em cada uma das

amostras na planilha da Tabela 2: Planilha para analise dos dados classificados.

Tabela 2: Planilha para analise dos dados classificados

ANALISE DOS DADOS DE PESQUISAS

Obra: Edificagfes de uso comercial
Periodo de Garantia: Em periodo de Garantia

ANALISE DOS DADOS - SOMENTE GHAMADOS PROCEDENTES

Sistemas /

Elementos |£p.gq
o .

N QTD.

AMOSTRAS AMOSTRAS AMDSTRAS
ED-02|ED-03|ED-04|ED-05| promaias |ED-01/ED-02|ED-03|ED-04(ED-05|  Origem ED-01 ED-02 ED-03 ED-04 ED-05 TOTAL do

Atribuida TSTTI;‘L Custo
am. | am. | am. | am. Qm. | QM. | QTD. | QM. | QTD. am, | Suste |omp | Custo | o | Custo | oy | Custo | o, | Cusio Estimado




2.2.4 Analise das ocorréncias das anomalias

Para andlise das ocorréncias das anomalias, foram excluidas anomalias sem
chamados de ocorréncia na Tabela 3: Planilha para andlise das ocorréncias das
anomalias, com o critério do denominado 1° Filtro (excluidas anomalias sem

chamados de ocorréncia).

Tabela 3: Planilha para analise das ocorréncias das anomalias

ANALISE DOS DADOS DE PESQUISAS

Obra: Edficacdes de uso comercial ANALISE DOS DADOS - SOMENTE CHAMADOS PROCEDENTES
Periodo de Garantia: Em periodo de Garantia 1? FILTRO - ANOMAILIAS PRESENTES NOS CHAMADOS
) AMOSTRAS [ AMOSTRAS AMOSTRAS
g:’“e'"“t"-’ ED-01[ED-02]ED-03[ED-04[ED05| [ED-01[ED-02[ED-03[ED-04]ED-05| Origem | ED-01 ED-02 ED-03 ED-04 ED-05 TOTAL do
ementos . TOTAL
Atribulda
Construivos | QTD. | QTD. | GTD. | qT0. | Q1. om. | T, | aTo. | am. | am. qro.| Cuse |qrp | Custe | gy | Custe gy | Custo | oy | Custo | qrp | Custo

" |Estimade| ~  |Estimade " |Estimada " |Estimado " |Estimado Estimado

2.2.5 Analise das anomalias com maior niUmero de ocorréncias nos

chamados

Para analise das anomalias com maior nimero de ocorréncias, foram
selecionadas as anomalias com incidéncia em trés ou mais amostras na Tabela 4 com
critério denominado 2° Filtro (selecionadas as anomalias com incidéncia em trés ou

mais amostras).



Tabela 4: Planilha para analise das anomalias com maiores incidéncias nas amostras

ANALISE DOS DADOS DE PESQUISAS

Obra: Edficagdes de uso comercid ANALISE DOS DADOS - SOMENTE CHAMADOS PROCEDENTES
Periodo de Garantia: Em periodo de Garantia 2t FILTRO - ANOMAILIAS PRESENTES EM 3 OU MAIS EDIFICAGOES DAS AMOSTRAS
i AMOSTRAS AMOSTRAS AMOSTRAS
istemas /
" |ED-01|ED-02|ED-03 |ED-04|ED-05 . |ED-01|ED-02|ED-03|ED-04|ED-05| Origem ED-01 ED-02 ED-03 ED-04 ED-05 TOTAL do|
Elementos Anomalias Atibuida TOTAL Custo
Construtivos Custo Custo Custo Custo Custo Q. i
QTD. | QTD. | QTD. | QTD. | QTD. QTD. | QTD. | QTD. | QTO. | GTD. ATD. | o[BI ey QT | o GTDL | e jamn | e Estimado

2.2.5 Analise dos Sistemas / Elementos Construtivos com incidéncia das

anomalias

Para andlise dos Sistemas / Elementos Construtivos com incidéncia das
anomalias foram adotados critérios denominados 3° Filtro da seguinte forma:
= Com presenca de 15 ou mais anomalias nas amostras;
» Valor total dos reparos acima de R$ 25.000,00;
= Origem da causas com ocorréncias (projeto, execucaol/instalacao,

material/equipamento e mau uso).



Tabela 5: Planilha para analise dos Sistemas / Elementos Construtivos

ANALISE FINAL DOS DADOS DE PESQUISAS

Obra: Edficaches de uso comercial ANALISE DOS DADOS - SOMENTE CHAMADOS PROCEDENTES
Periodo de Garantia: Em perodo de Garantia 30 Filtro _ | SISTEMAS / ELEMENTOS CONSTRUTIVOS COM:
. QUANTIDADE DE CHAMADOS SUPERIOR A 15

Final da VALOR TOTAL SUPERIOR DE RS 25.000,00

Analise ORIGEM ATRIBUIDAS COM OCORRENCIA

CLASSIFICAGAD | Sistemas /
{Quantidade de | Elementos |QTD.| VALOR |Anomalias|QTD.|VALOR| Origem Atribuida |QTD.| VALOR %
Ocorrencia) Construtivos

Projeto 0 i%: RS0,00 %
TOTAL GERAL 0 iRE0,00! Execugdo/Instalagcio | 0 (%i RE 0,00 %
Material / Equipamento : 0 i%: RS 0,00 %
REPRESENTATIVIDADE DOS DADOS SELECIONADOS COMPARADO COM DADOS DE PESQUISA {Chamados Procedentes).
DESCRICAD DADODS DA PESQUISA DADDS
QUANTIDADE TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES 0 0 %
VALOR TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES RS 0,00 RS 0,00 %
SISTEMAS / ELEMENTOS CONSTRUTIVOS 0 0 %
ANOMALIAS 0 0 %

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa, com um total de 829 chamados sendo
556 chamados classificados como procedentes de assisténcia técnica pds-obra em
cinco amostras de edificagcbes de uso comercial, apresenta 20 grupos de
Sistemas/Elementos Construtivos com incidéncia de anomalias dos 25 grupos
estabelecidos inicialmente conforme Figura 6, e 36 tipos de anomalias dos 52 tipos

estabelecidos inicialmente conforme Figura 7.

Apos aplicado os critérios de selecdo dos Sistemas/Elementos Construtivos
com maior incidéncia de anomalias conforme item 2.2.5, a pesquisa aponta 8 (0ito)
Sistemas/Elementos Construtivos e 15 (quinze) anomalias dentro dos mesmos como
responsaveis por 83% do total dos chamados procedentes e 86% do total do custo
estimado para reparo dos mesmos. Portanto os oito Sistemas/Elementos Construtivos

classificados representam 40% do total dos 20 grupos com incidéncia de anomalias,



e as 15 anomalias representam 42% do total de 36 tipos de anomalias apontadas na

pesquisa.

A Tabela 6 a seguir demonstra em numeros os resultados obtidos e a

representatividade dos dados selecionados em relagcdo aos dados pesquisados.

Tabela 6: Representatividade dos dados selecionados X dados pesquisado

REPRESENTATIVIDADE DOS DADOS SELECIONADOS COMPARADO COM DADOS DE PESQUISA (Chamados

Procedentes).
- DADOS DA PESQUISA | DADOS SELECIONADOS
DESCRICAO QTD. / VALOR QTD. f VALOR %
QUANTIDADE TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES bbb 463 83%
VALOR TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES RS 728.841,74 RS 627.201,74 | 86%
SISTEMAS / ELEMENTOS CONSTRUTIVOS 20 8 40%
ANOMALIAS 36 15 42%

3.1 Classificagao dos Sistemas / Elementos Construtivos

A classificacdo dos Sistemas/Elementos Construtivos com maior incidéncia
de anomalias foi obtida apds aplicacdo do critério estabelecido no item 2.2.5, e 0s
Sistemas/Elementos Construtivos foram classificados em funcdo da quantidade total

de ocorréncia nos chamados em ordem decrescente.

= 1°- Alvenarias;

= 2°- Revestimentos de paredes (Externos/Internos);
= 3°- Impermeabilizacao;

= 4°-Pisos;

= 5°- Cobertura (Externo);

= 6°- Esquadrias;

= 7°- Estruturas;

= 8°- Instalacbes Hidraulicas.



A Tabela 7 a seguir demonstra em quantidades de anomalias a classificacao

dos Sistemas/Elementos Construtivos.

Tabela 7: Classificacdo dos Sistemas/Elementos Construtivo

CUSTO
CLASSIFICAGAO Sistemas / Elementos QTD. TOTAL TOTAL
(Quantidade de Consirutivos DAS ESTIMADO
Ocorrencia) ANOMALIAS DOS
REPAROS
1° 04 - Alvenarias 118 R$ 153.800,00
20 06 - Revestimentos de paredes 101 RS 141.371.74
(Externos/Internos)
3° 22 - Impermeabilizacao 81 R$ 109.200,00
40 05 - Pisos 42 R% 55.850,00
5° 02 - Cobertura (Externo) 38 R$ 47.430,00
6° 21 - Instalagdes Hidraulicas 37 R$ 29.950,00
7° 23 - Esquadrias 28 R$ 44.850,00
8o 01 - Estrutura 18 R$ 44.750,00

B 04 - Alvenarias

M 06 - Revestimentos de paredes
(Externos/Internos)

M 22 - Impermeabilizagdo

| 05 - Pisos

M 02 - Cobertura (Externo)

M 21 - InstalagOes Hidraulicas

23 - Esquadrias

Figura 9: Representacdo Gréfica da classificagdo dos Sistemas/Elementos Construtivo em funcé&o da
quantidade de anomalias



A classificacdo acima obtida pode variar dependendo das amostras
pesquisadas, tem muitos fatores que influenciam nas incidéncias de anomalias nesses

Sistemas/Elementos Construtivos, como exemplo:

O tipo de estrutura de concreto adotada (moldada in loco; pré-

moldada; metélica; mista) que podem trabalhar de formas diferentes

dependendo do indice de esbelteza adotados em projeto;

= Tipos de tecnologia aplicada para Sistemas/Elementos Construtivos;

= Ambiente onde as amostras estéo inseridas;

= Qualidade na execucao, aliadas as orientagcdes das Normas e boas
praticas recomendadas nas literaturas para execugao dos servigos;

= Capacitacao técnica da supervisao e mao de obra de execucéo;

= Entre outros.

3.2 Selecao das Anomalias

Dentro dos Sistemas/Elementos Construtivos foram selecionadas as
Anomalias com recorréncia nos chamados de assisténcia técnica pos-obra em 3 ou

mais edificacdo de uso comercial das amostras.

As Tabelas 8, 9 e 10 demonstram em numeros a selecédo das anomalias.



Tabela 8: Selecdo das anomalias.

Trincas

. AMOSTRAS
Sistemas / TOTAL
Elementos Anomalias ED-01 | ED-02 | ED-03 | ED-04 | ED-05 QTD
Construtivos '
QTD. QTD. QTD. QTD. QTD.
1.2 - Concreto -
Trincas / Arm.
01 - Estrutura Oxidada / 6 1 11 18
Carbonatacao
2.2 - Vedacao -
Auséncia ou 5 1 7 3
02 - Cobertura Insuficiente -
(Externo) 2.4 - Rufos / Calhas
- Auséncia /
Danificada / Falta 4 1 14 3
de Caimento
3.1 - Forro -
03 - Tetos Quebrados /
(Interno) Trincados / 1 > 1 6 13
Manchadas
4.1 - Alvenarias -
04 - Alvenarias Apresentando 97 16 5 118




Tabela 9: Selecdo das anomalias (continuagao).

Sistemas /
Elementos
Construtivos

Anomalias

AMOSTRAS

ED-01

ED-02

ED-03

ED-04

ED-05

QTD.

QTD.

QTD.

QTD.

QTD.

TOTAL
QTD.

05 - Pisos

5.1 - Piso - Falta de
caimento ou
nivelamento

Inadequado nos
pisos

10

5.3 - Piso -
Ceramica/Pastilha -
Quebrados,
trincados, riscados,
manchadas,
tonalidade
diferente

55.5 - Piso
Cimentado, Piso
Acabado em
Concreto e
Contrapiso -
Fissuras ou
deterioracao

42

06 - Revestimentos
de paredes
(Externos/Internos)

6.1 - Fachada -
Infiltracao
decorrentes do mau
desempenho do
revestimento

16

6.2 - Argamassa /
Gesso liso / Dry-
Wall - M4 aderéncia
do revestimento
e/ou de seus
componentes

27

6.3 - Fissuras
perceptiveis a uma
distancia superior a

1 metro

15

10

19

101

14 - Sistema de
Combate a
Incéndio

14.1 - Sistema de
Combate a Incéndio
- Apresenta
deficiéncia no
sistema

10

20 - Instalagoes
Elétricas

20.2 - Fios, Cabos e
Tubulacao -
Apresenta
deficiéncia no
sistema




Tabela 2: Selecdo das anomalias (continuagao).

AMOSTRAS

ED- | ED- | ED- | ED- | ED- |[TOTAL
01 02 03 04 05 | QTD.

QTD. | QTD. | QTD. | QTD. | QTD.

Sistemas /
Elementos Anomalias
Construtivos

21.1 - Colunas de
Agua Fria e Tubos
de Queda de
Esgoto - Apresenta
deficiéncia no

sistema 37
21.2 - Coletores /
Ramais -
Apresenta 5 2 13
deficiéncia no
sistema
22.1 -
Impermeabilizacao
Gerais - Apresenta
Falta de
desempenho -
22 - Infiltracao
Impermeabilizacao 22.2 -
Impermeabilizacao
com Manta -
Danificada /
Presenca de
Infiltracao
23.3 - Aluminio -
Borrachas,
Escovas,
Articulacoées,
Fechos, e
Roldanas
(Auséncia /
Danificado)

21 - Instalacoes
Hidraulicas

21 7 5 17

81

16 1 10 4

23 - Esquadrias

As anomalias selecionadas apresentam dentro dos Sistemas/Elementos
Construtivos uma ou mais formas de ocorréncia em funcédo dos diversos tipos de

tecnologia aplicados a eles.



3.3 Origem da causa das Anomalias

Para cada anomalia, foi atribuida uma origem da causa apds analises
mencionadas no item 1.2.1 alinea “b” denominados como origem no projeto, na

execucao/instalacdo, no material/equipamento ou mau uso.

As Tabelas 11 e 12 demonstram em numeros a incidéncia do tipo da origem

atribuida em cada anomalia.



Tabela 11: Origem atribuida as Anomalias.

Concreto e

Sistemas / .
. Origem CUSTO
Elemen?os Anomalias QTD.| VALOR Atribuida QTD. ESTIMADO
Construtivos
. RS
. Projeto 3| 3.100,00
04 - Alvenari o Alvena”c?s | 118 RS Execucdo /-1 449 RS
- Alvenarias presentando 153.800,00 | Instalacdo 146.900,00
Trincas —
Material / 5 RS
Equipamento 3.800,00
6.1 - Fachada -
Infiltracao RS Execucéo / RS
decorrentesdo | 18 | 5y 45 00 | Instalacio | 'S | 22.050,00
mau desempenho ’
do revestimento
6.2 - Argamassa / . RS
06 - Revestimentos Gesic,;/) liso /,Dry- it 1 22.926,26
all - Ma
E de pa/rledes aderéncia do 34 56 8R2$;’~, 2 B
(Externos/Internos) | . stimento e/ou 0D Execucao / | 55 RS
de seus Instalacao 33.900,00
componentes
6.3 - Fissuras Execucao / 48 RS
perceptiveis a uma 49 RS Instalacao 62.245,48
distancia superior 62.495,48 | Material /
. 1 RS 250,00
a 1 metro Equipamento
22.1 -
Impermeabilizacao
Gerais - Apresenta 50 RS Execucao / 50 RS
Falta de 73.900,00 Instalacao 73.900,00
desempenho -
22 - Infiltracao
Impermeabilizacao 22.2 -
Impermeabilizacao
com Manta - 31 RS Execucao / 31 RS
Danificada / 35.300,00 | Instalacao 35.300,00
Presenca de
Infiltracao
5.1 - Piso - Falta
de caimento ou -
. RS Execucao / RS
ivelamento 18 | 36.700,00 | Instalacio | '® | 36.700,00
nadequado nos
pisos
5.3 - Piso - Execucdo / RS
Ceramica/Pastilha Instalacao 12 7.000,00
- Quebrados, -
05 - Pisos trincados, 13 RS
riscados, 7.500,00 ;
canterial | 1| RS 500,00
tonalidade
diferente
55.5 - Piso
Cimentado, Piso 11 RS Execucéo / 1" RS
Acabado em 11.650,00 | Instalacao 11.650,00




Contrapiso -

Fissuras ou

deterioracao

Tabela 12: Origem atribuida as Anomalias (continuac&o).

Sistemas / .
. Origem CUSTO
ElemenFos Anomalias QTD.| VALOR Atribuida QTD. ESTIMADO
Construtivos
Projeto 1 RS 600,00
2.2 - Vedacao - Execucao /
Auséncia ou 16 17 1R5$O 00 Instalacao " RS 13.350,00
Insuficiente Y Material / 4 RS 3.200,00
02 - Cobertura Equipamento 7
(Externo) 2 4 - Rufos / PrOJe~to 1 RS 15.000,00
Calhas - Auséncia / 2 RS Execucao / 20 RS 12.780,00
Danificada / Falta 30.280,00 |_Instalacao
de Caimento Material / 1 RS 2.500,00
Equipamento ’
21.1 - Colunas de ;
, Projet 1 RS 950,00
Agua Fria e Tubos I’O]e~0 950,
deQuedade | . RS Execucao /| 45 | R$ 10.950,00
Esgoto - Apresenta 12.600,00 | Instalacao
deficiéncia no Material /
21 - InstalacGes sistema Equipamento | | RS 700,00
Hidraulicas 3
21.2 - Coletores / PrOJe:co 2 RS 2.150,00
Ramai§ :AApresenta 20 RS Execugag / 16 RS 12800,00
deficiéncia no 17.350,00 | Instalacao
sistema Material / 5 | Rg2.400,00
Equipamento
23.3 - Aluminio - Execuc;ag / 25 RS 38.450,00
Borrachas, Escovas, Instalacao
. Articulagdes, RS
23 - Esquadrias Fechos, e Roldanas 28 44.850,00 | Material /
N . 3 RS 6.400,00
(Auséncia / Equipamento
Danificado)
1.2 - Concreto -
Trincas / Arm. RS Execucao /
01 - Estrutura Oxidada / 18 | 44750,00 | Instalacao | '8 | Re44.750,00
Carbonatacao
Na Tabela 13 abaixo, demonstra que a origem atribuida a

Execucédo/Instalagéo representa 94% na quantidade total de incidéncia nas anomalias

e representa 90% do custo total dos reparos das anomalias.



Tabela 13: Representatividade da origem atribuida as Anomalias.

. VALOR TOTAL ) - Qm. | , CUSTO .
DESCRICAO | QTD. DOS REPAROS Origem Atribuida TOTAL % ESTIMADO %
Projeto 9 2% | RS 44.726,26 7%
Anomalias | 463 | RS 627.201,74 Execucdo / Instalacdao | 436 | 94% | RS 562.725,48 | 90%
Material / Equipamento| 18 4% | RS 19.750,00 3%

B Projeto

M Execugdo /
Instalagao

» Material /
Equipament:

Figura 10: Representacao grafica da representatividade quantidade da origem atribuida as Anomalias.

Com base nos resultados obtidos, a representatividade é significante quanto

a origem atribuida na Execucédo/Instalacdo, nos capitulos a seguir, serdo descritas

algumas orientacdes constantes nas Normas e algumas das boas praticas para

execucao dos servicos, referentes aos Sistemas/Elementos Construtivos com maior

incidéncias classificados nesta pesquisa.



3.4 Orientagfes constantes nas Normas Técnicas prescritivas para execucao
dos servicos, referentes aos Sistemas/Elementos Construtivos maior com

incidéncias classificados nesta pesquisa.

Este item, recomenda as normas aplicadas para cada sistema/elemento
construtivo classificada no Anexo A, e indica os itens da norma que refere-se as
anomalias presentes nos sistemas/elementos construtivos.

Obs.: Os numeros das anomalias a seguir (exemplo: 4.1 Apresentando Trincas)

referem-se aos mesmos numeros dados as anomalias na Figura 7 do item 2.2.1.

3.4.1 Alvenaria

Anomalia - 4.1 Apresentando Trincas
Esta pesquisa aponta grande incidéncia de anomalias na execucédo de juntas
entre a alvenaria e estrutura bem como anomalias no método executivo como um

todo.

A ABNT, NBR 8545 (1984) Execugédo de alvenaria sem fungéo estrutural de

tijolos e blocos ceramicos, coloca algumas recomendacgdes gerais para este servicgo:

4.1.17 Para obras com estrutura de concreto armado a alvenaria deve ser
interrompida abaixo das vigas ou lajes. Este espago de ser preenchido apés
7 dias, de modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e a
estrutura.... (NBR 8545, ABNT, 1984, p.7).

6 INSPECAO

6.1 Generalidades

6.1.1 Cabe a fiscalizacdo da obra a inspecao e o recebimento das alvenarias.
6.1.2 Todas as alvenarias devem ser inspecionadas conforme critérios
indicados nesta Norma.

6.2 Espessuras... (NBR 8545, ABNT, 1984, p.12).

6.3 Locacdo... (NBR 8545, ABNT, 1984, p.12).

6.4 Planeza da parede... (NBR 8545, ABNT, 1984, p.12).

6.5 Prumo... (NBR 8545, ABNT, 1984, p.12).

3.4.2 Revestimentos de Paredes (Externos/Internos)

Anomalias - 6.1 Fachada apresentando Infiltragbes decorrentes do mau

desempenho do revestimento, 6.2 Argamassa / Gesso liso / Dry-Wall com



ma aderéncia do revestimento e/ou de seus componentes e 6.3 Fissuras

perceptiveis a uma distancia superior a 1 metro

Esta pesquisa aponta anomalias na execucao de revestimentos de fachadas
com aparecimento de fissura, infiltracdo e desplacamentos dos revestimentos das

edificacoes.

A ABNT, NBR 13755 (1996) Revestimento de paredes externas e fachadas
com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante - Procedimento, traz

nas definicdes do seu escopo colocacdes pertinentes a este servico:

3.1 revestimento externo: Conjunto de camadas superpostas e intimamente
ligadas, constituidos pela estrutura-suporte, alvenaria, camadas sucessivas
de argamassas e revestimento final, cuja funcdo é proteger a edificacédo da
acdo de chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgastes mecanicos
oriundos da acdo conjunta do vento e particulas sélidas, bem como dar
acabamento esférico (NBR 13755, 1996, p.2).

3.4.3 Impermeabilizacéo

Anomalias - 22.1 Impermeabilizacdo em geral apresentando mau desempenho
com presenca de infiltragdes e 22.2 Impermeabilizagdo danificada / com

presenca de infiltracéo

Esta pesquisa aponta anomalias nas execucdes de impermeabilizagdo em
gerais e com grande incidéncia com a utilizacdo de manta na cobertura das

edificacoes.

A ABNT, NBR 9574 (ABNT, 2008) Execucao de impermeabilizagao, traz na

descricéo do seu escopo colocagdes pertinentes a este servico:

1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece exigéncias e recomendacfes relativas a
execucdo de impermeabilizacdo para que sejam atendidas as condi¢cdes
minimas de protecdo da construcdo contra a passagem de fluidos, bem como
a salubridade, seguranca e conforto do usuario, de forma a ser a
estanqueidade das partes construtivas que requeiram, atendendo a ABNT
NBR 9575.

1.2 Esta norma se aplica as edificagfes e constru¢des em geral, em execugéo
Ou sujeitas a acréscimo ou reconstrugdes, ou ainda aquelas submetidas a
reformas ou reparos (ABNT, 2008, p.XX).



3.4.4 Pisos

Anomalias — 5.1 Falta de caimento ou nivelamento Inadequado nos pisos, 5.3
Ceramica/Pastilha quebradas, trincadas, riscadas, manchadas ou com
tonalidade diferente, 5.5 Cimentado, acabado e concreto e contra-piso

apresentando fissuras ou deterioracao

Esta pesquisa aponta anomalia na execucdo dos pisos com maior incidéncia

na falta de caimento causando acumulo de agua no piso.

A ABNT, NBR 13753 (1996) Revestimento de piso interno ou externo com
placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento

recomendacdes pertinente para execucao de servico:

4.4 Caimento

4.4.1 O piso de ambientes ndo molhaveis, como quartos e salas, deve ser
executado em nivel ou com caimento maximo de 0,55.

4.4.2 O piso interno de ambientes molhaveis, como banheiros, cozinhas,
lavanderias e corredores de uso comum, deve ser executado com caimento
de 0,5% em direcéo ao ralo ou a porta de saida. Recomenda-se que nado seja
ultrapassado o valor de 1,5%.

4.4.3 Nos boxes dos banheiros, o caimento deve estar compreendido entre
1,5% e 2,5% em direcéo ao ralo.

4.4.4 O piso térreo externo aplicado sobre base de concreto simples ou
armado deve ser executado com caimento minimo de 1%.

Nota — 0 piso externo aplicado sobre laje deve ser executado com aimento

minimo de 1,5% (NBR 13753, 1996, p.5).

3.4.5 Cobertura (Externo)

Anomalia — 2.2 Vedac¢des (auséncia ou insuficiéncia) e 2.4 Rufos / Calhas

(auséncia, danificada ou com falta de caimento)

Esta pesquisa aponta anomalia na execucao de rufos e calhas na cobertura

das edificagdes.

A ABNT, NBR 10844 (1989) Instalacdes de aguas pluviais, traz na descricdo

do seu objetivo colocacdes pertinentes para execucdo desse servico:



1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das
instalacbes de drenagem de aguas pluviais, visando a garantir niveis
aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e
economia.

1.2 Esta Norma se aplica a drenagem de aguas pluviais em coberturas e
demais areas associadas ao edificio, tais como terracos, patios, quintais e
similares (NBR 10844,1989,p.1).

5.5 Calhas

5.5.1 As calhas de beiral e platibanda devem, sempre que possivel, ser
fixadas centralmente sob a extremidade da cobertura e o0 mais préximo desta.
5.5.2 A inclinagdo da calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com
valor minimo de 0,5% (NBR 10844, 1989, p.6).

3.4.6 Instalacfes Hidraulicas

Anomalias — 21.1 Colunas de Agua Fria e Tubos de Queda de Esgoto
apresentando deficiéncia no sistema e 21.2 Coletores / Ramais apresentando
deficiéncia no sistema

Esta pesquisa aponta anomalia na execucdo das instalaces hidraulicas com

maior incidéncia vazamento nas conexdes das tubulacdes.

A ABNT, NBR 5626 (1989) Instalacao predial de agua fria, traz no seu objetivo

recomendacdes pertinente para execucao de servico:

1 Objetivo

1.1 Esta Norma estabelece exigéncias e recomendaces relativas ao projeto,
execucao e manutencao da instalacao predial de 4gua fria. As exigéncias e
recomendagfes aqui estabelecidas emanam fundamentalmente do respeito
aos principios de potabilidade da agua no caso de instalacdo de agua potavel.
1.1.1 As exigéncias e recomendacdes estabelecidas nesta Norma devem ser
observadas pelos projetistas, assim como pelos construtores, instaladores,
fabricantes de componentes, concessionarias e pelos préprios usuarios (NBR
5626, 1989, p.2).

3.4.7 Esquadrias

Anomalias - 23.3 Aluminio - Borrachas, Escovas, Articulacfes, Fechos, e
Roldanas (auséncia ou danificados)
Esta pesquisa aponta anomalia na execucao das vedacodes e juncdes das

esquadrias de aluminio.

A ABNT, NBR 10821-2 (ABNT, 2011) Esquadrias externas para edificagoes.
Parte 2, traz nos seus requisitos recomendacdes pertinentes para execucao desse

Servico:



3.4.8 Estrutura

4 Requisitos

Devem se seguidos os requisitos de cada material, conforme suas
respectivas normas.

4.1 Materiais

As esquadrias devem ser fornecidas com todos os componentes necessarios
ao seu funcionamento e caracteristicas do produto ensaiado, conforme
projeto.

4.1.1 Os componentes devem ser materiais compativeis com aquele utilizado
na fabricacdo da esquadria, atendendo as normas especificas de cada
componentes, e nao podem sofrer alteracdes quimicas, fisicas ou mecanicas
gue prejudiguem o seu desempenho durante 0s ensaios previstos nesta
Norma. As guarni¢cdes, quando elastoméricos, devem ser em EPDM,
conforme ABNT NBR 13756.

4.1.2 Os contatos bimetalicos devem ser evitados. Caso eles existam, deve-
se prever isolamento ou utilizagdo de materiais cuja diferen¢a de potencial
elétrico ndo ocasione corrosdo galvanica. Como exemplo, pode-se utilizar
aluminio em contato com ago inoxidavel austenitico.

4.1.3 Os perfis devem ser adequados a fabricagdo das esquadrias e atender
as exigéncias de normas especificas (NBR 10821-2, 2011, p.2).

Anomalias — Concreto apresentando trincas, armaduras oxidadas e

carbonatacao

Esta pesquisa aponta anomalia na execugao das estruturas de concreto

armado com presenca de fissuras, armaduras expostas e concreto apresentando

pontos de carbonatacéo.

A ABNT, NBR 6118 (ABNT, 2003) Projeto de Estrutura de Concreto -

Procedimentos, traz nos seus requisitos recomendacdes pertinentes para execugao

desse servico:

6.3 Mecanismo de envelhecimento e deterioragédo

6.3.1 Generalidades

Dentro desse enfoque devem ser considerados, ao menos, 0s mecanismos
de envelhecimento e deterioracdo da estrutura de concreto, relacionados em
6.3.2a6.3.4.

6.3.2 Mecanismo preponderante de deterioracao relativos ao concreto

a) lixiviagdo: por acéo de 4guas puras, carbbnicas agressivas ou acidas que
dissolvem carreiam os compostos hidratados da pasta de cimento;

b) expansdo por acdo de aguas e solos que contenham ou estejam
contaminados com sulfatos, dando origem as reacdes expansivas e
deletérias com a pasta de cimento hidratado;

c) expansdo por acdo das reacdes entre os alcalis do cimento e certos
agregados reativos;

d) reagbes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de
transformacBes de produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo
mineraldgica.

6.3.3 Mecanismos preponderantes de deterioracao relativos a armadura



a) despassivagdo por carbonatacéo, ou seja, por acdo do ga carbbnico da
atmosfera;

b) despassivacao por elevado teor de ion cloro (cloreto).

6.3.4 Mecanismos de deterioracdo da estrutura propriamente dita

Sao todos aqueles relacionados as a¢bes mecanicas, movimentacdes de
origem térmica, impactos, ac¢des ciclicas, retracdo, fluéncia e relaxacéo (NBR
6118, 2003, p.15).

3.5 Exemplos ilustrativos (fotos) das ocorréncias das anomalias nos sistemas

e elementos construtivos das amostras.

3.5.1 Alvenaria

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

4.1 - Alvenarias - Apresentando

04 - Alvenarias Tri
rincas

Execucdo / Instalacao

Figura 11: Anomalia em alvenaria

3.5.2 Revestimentos de Paredes (Externos/Internos)

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

06 - Revestimentos de 6.3 - Fissuras perceptiveis a uma

P ) Execucao / Instalacao
paredes (Externos/Internos) | distancia superior a 1 metro ; ;

Figura 12: Anomalia em revestimento de paredes



3.5.3 Impermeabilizacdo

Sistemas / Elementos Construtivos Anomalias Origem Atribuida

22.2 - Impermeabilizacao com
22 - Impermeabilizacao Manta - Danificada / Presenca Execucao / Instalacao
de Infiltracao

Figura 13: Anomalia na Impermeabilizagédo

3.5.4 Pisos
Sistemas / Elementos Construtivos Anomalias Origem Atribuida
5.1 - Piso - Falta de caimento
05 - Pisos ou nivelamento Inadequado Execucao / Instalacao
nos pisos

Figura 14: Anomalias em Pisos



3.5.5 Cobertura (Externo)

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

2.4 - Rufos / Calhas - Auséncia /

02 - Cobertura (Externo) Danificada / Falta de Caimento

Execucao / Instalacao

Figura 15: Anomalia em Cobertura

3.5.6 Instala¢fes Hidraulicas

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

21.2 - Coletores / Ramais -

21 - Instalagbes Hidraulicas N )
; Apresenta deficiéncia no sistema

Execucao / Instalacao

Figura 16: Anomalia em Instalac8es Hidréaulicas



3.5.7 Esquadrias

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

23.3 - Aluminio - Borrachas,
Escovas, Articulacoes,
Fechos, e Roldanas (Auséncia
/ Danificado)

23 - Esquadrias Execucao / Instalacao

Figura 17: Anomalias em Esquadrias

3.5.8 Estrutura

Sistemas / Elementos

Construtivos Anomalias Origem Atribuida

1.2 - Concreto - Trincas / Arm. = =
01 - Estrutura Oxidada / Carbonataco Execucao / Instalacao

Figura 18: Anomalias em Estrutura de Concreto



3.6 Recomendacdes para projeto, execucao e controle dos sistemas e

elementos construtivos selecionados.

Este autor, apos pesquisas em diversas literaturas, sugere alguns cuidados
constantes nas vastas literaturas de boas praticas na elaboracdo dos projetos,
planejamento e execuc¢éo da obra, especificamente na prevencao de ocorréncias das
anomalias apresentadas em cada sistema/elemento construtivo classificada no Anexo
A. O contetdo descritos a seguir para cada sistema/elemento construtivo, foram
selecionados e extraidos de uma vasta pesquisa em livros, apostilas e publicactes de
trabalhos de pesquisas.

3.6.1 Alvenaria

As alvenarias das edificacbes comerciais apresentem baixo desempenho
guanto a trincas. As provaveis causas atribuidas geralmente na execucdo desse
servico.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomendam-se na execugao 0s
seguintes cuidados:

e Antes de iniciar a alvenaria verificar se a concretagem do pavimento foi
executada a pelo menos 45 dias;

e Antes de iniciar a alvenaria verificar se foram removidos todos o0s
escoramentos da laje ha pelo menos 15 dias;

e Antes de iniciar a alvenaria verificar se foram removidos todos o0s
escoramentos da laje do pavimento superior;

e Realizar a desobstrucao, limpeza e lavagem do pavimento.

e Remover as sujeiras (material pulverulento, graxas, desmoldantes,
oleo, fungos, musgos e eflorescéncias) e remover as irregularidades
metalicas (pregos, fios, barras de tirantes de formas) bem como fazer
o tratamento de pontas que n&o tenham sido removidas;

e Preparar a estrutura que ficara em contato com a alvenaria através da
aplicacao de chapisco nas faces de pilares e nos fundos de vigas e

lajes;



Nos casos em que os elementos de ligacdo alvenaria/estrutura
estiverem previstos em projeto, deve-se realizar através de tela
metalica eletrossoldada de malha 15x15 mm e fio de 1,0 mm. Essas
amarracdes deverdo ser posicionadas na altura das juntas impares, a
partir da terceira junta, considerando se que a primeira seja a de
assentamento da fiada de locacéo. As telas devem possuir pelo menos
40 cm de seu comprimento assentados na junta de argamassa e 5 cm
na fixacao ao pilar e espessura igual a da parede de alvenaria menos
1cm.

Atentar para o0s detalhes construtivos que apresentam as
particularidades de cada projeto, como, por exemplo, a utilizacdo de
vergas e contra vergas como reforcos acima de portas e acima e abaixo
de janelas;

Considerando as estruturas mais deformaveis, deve-se deixar um
espaco entre 2 e 3 cm para a fixagdo da alvenaria com uma argamassa

de elevada plasticidade.

3.6.2 Revestimentos de Paredes (Externos/Internos)

Os revestimentos de fachadas das edificagdes comerciais apresentem baixo

desempenho quanto as fissuras e destacamento. As provaveis causas atribuidas

geralmente na execucéo desse servico.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomendam-se na execucao 0s

seguintes cuidados:

Verificar o cumprimento dos prazos de caréncia antes do inicio da
execucdo dos revestimentos: estrutura 120 dias (trés Ultimos
pavimentos, 60 dias); alvenaria, 30 dias (fixacdo da alvenaria, 15 dias);
Remover as sujeiras (material pulverulento, graxas, desmoldantes,
oleo, fungos, musgos e eflorescéncias) e a remocdao de irregularidades
metalicas (pregos, fios, barras de tirantes de formas) bem como o
tratamento de pontas que nao tenham sido removidas;

Avaliar a complementacéo da fixacdo da alvenaria;



Verificar a execucdo do chapisco sobre o concreto, formando uma
pelicula continua, e sobre a alvenaria formando uma pelicula néo
continua e irregular (a aderéncia do chapisco deve ser verificada trés
dias apds sua aplicagéo.

Averiguar o abastecimento da argamassa de forma que nao esgote seu
tempo de vida util (cerca de trés horas);

Checar a espessura do emboco em relacdo a marcacao da talisca com
tolerancia de mais ou menos 1 mm,;

Verificar o posicionamento correto das juntas de trabalho, admitindo

uma tolerancia de mais ou menos 1cm.

3.6.3 Impermeabilizacdo

As impermeabilizacbes das edificacbes comerciais apresentem baixo

desempenho quanto as infiltracBes sobre os diversos sistemas. As provaveis causas

atribuidas geralmente na execucao desse servico.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se aten¢do no projeto

hY

guanto a quantidade de ralos de captacdo, compatibilizacdo dos projetos de

arquitetura, impermeabilizacéo e estrutura.

Na execucado desse servi¢co deve-se atentar-se a:

Soldagem das juntas de forma adequada (cobrimento e acabamento);
Evitar que arremate dos ralos fique mais alto que a regiéo ao redor;

Evitar qualquer trafego sobre a impermeabilizagdo antes da execucéo
da camada de protecdo mecanica;

Antes da camada de protecdo manter a impermeabilizagcéo limpa para
evitar puncoes;

A altura de subida da impermeabilizagdo nas paredes deve ultrapassar
com folga de 30 cm o piso acabado;

O arremate com argamassa sobre a subida vertical das mantas nas
paredes deve ser estruturado com tela. Cuidado com a interface com o
resto do emboco;

Cuidar com perfuragbes na camada de protecdo/manta deve ser no
minimo 5 cm;



e Evitar a camada de prote¢cdo mecanica e o piso final, transmita esforgos
para a impermeabilizacdo, tanto na horizontal, como nos cantos e
tubulacdes emergentes, prever juntas e espacos de alivio.

3.6.4 Pisos

Os pisos das edificagbes comerciais apresentem baixo desempenho quanto
escoamento das aguas, sejam pluviais ou provenientes de limpezas das areas. As
provaveis causas atribuidas geralmente na execucédo do contra piso.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se aten¢do no projeto
quanto a quantidade de ralos de captacdo, compatibilizacdo dos projetos de
arquitetura, impermeabilizagéo e estrutura.

Na execucdo da argamassa de regularizacdo devem-se executar mestras,
tomando como referéncia o coletor de agua, obedecendo aos caimentos exigidos em
projeto e atencao para as recomendacdes das normas quanto as espessuras maxima

e minimas da argamassa.

3.6.5 Cobertura (Externo)

As coberturas das edificagbes comerciais apresentam baixo desempenho
guanto a estanqueidade. As provaveis causas atribuidas geralmente sdo nas
vedac0es (fixacdo, coletores, calhas e rufos).

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se aten¢do no projeto
guanto ao tipo de selantes das fixacdes das telhas, estanqueidade na fixacdo dos
rufos e dimensionamento das calhas.

Outro cuidado muito importante é na instalacdo e fixagdo dos elementos de
captacdo de agua, antes do acabamento final da cobertura deve-se:

e Conferir as emendas (soldas e rebites);
e Verificar se o recobrimento minimo é respeitado;

e Fazer um teste de vazamento e caimento (ver se agua fica parada em
pontos da calha);

e Verificar se existem juntas de dilatacdo em calhas com mais de 20 m;

e Verificar os pontos de impermeabilizacao.



3.6.6 Instalacfes Hidraulicas

As instalagcbes hidraulicas apresentem baixo desempenho quanto a
estanqueidade. As provaveis causas atribuidas geralmente na fixacao da tubulacdo e
unido das pecas sejam, soldadas ou rosqueadas.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se atencdo nha
execucao das tubulacdes hidraulicas nos seguintes aspectos:

e As tubulacdes aparentes deverdo ser convenientemente fixadas por
bracadeiras ou tirantes;
e A colocacdo dos tubos bolsa e ponta serdo feito de jusante para
montante, com as pontas voltadas para o ponto mais alto;
e Limpeza da tubulagédo no local das unides das pecas;
e Respeitar o cobrimento minimo de tubulacdes enterradas no solo.
Outro cuidado muito importante, sdo as aplicacdes dos testes respeitando as

orientacdes das normas.

3.6.7 Esquadrias

As esquadrias de aluminio apresentam baixo desempenho quanto a
estanqueidade. As provaveis causas atribuidas geralmente sdo nas vedacOes
(gaxetas e selantes).

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se atencdo no projeto
guanto ao tipo de gaxetas e selantes a serem especificados, levando em consideracao
as caracteristicas ambientais (velocidade do vento, intensidade de chuva e variacdes
de temperaturas) do local onde serdo aplicados.

Outro cuidado muito importante, € que as vedac¢fes devem ser aplicadas na
estrutura onde as esquadrias serdo fixadas. A vedacao ndo devera ser aplicada entre
as esquadrias ou vidros e outro revestimento de fachada como exemplos: granito,
porcelanato, alucobond (chapa que tem acabamento de peliculas de aluminio), entre
outros.

Importante observar, se o local onde seré aplicada a vedacéo, esta limpo e livre

de umidade.



3.6.8 Estrutura

As estruturas de concreto armado apresentem armadura exposta afetando o
desempenho quanto a vida util. As provaveis causas atribuidas geralmente séo a
insuficiéncia do cobrimento da armadura e concreto poroso.

Para evitar a ocorréncia dessas anomalias, recomenda-se atencdo no projeto
guanto ao recobrimento minimo das armaduras exigido em norma quanto ao tipo de
exposicdo que sera aplicada, e na execucdo respeitar integralmente as dimensdes
minimas de recobrimento exigidas no projeto.

Outro cuidado muito importante é na aplicacdo do concreto, com acesso
adequado para o langamento para que ndo danifiquem as armaduras e um rigor no

controle da vibracdo e cura do concreto.

CONCLUSAO

Este trabalho conclui que as anomalias apresentadas com incidéncia
representativa nos chamados de assisténcia técnica poés-obra, tém uma
representatividade muito alta em nimeros de chamados e em custo estimados para

OS reparos.

Também conclui que as anomalias decorrem principalmente em funcéo da ma

execucao ou instalacao nos servicos.

As anomalias apresentadas com maior incidéncia nos chamados de
assisténcia técnica poés-obra apresentadas no Anexo A deste trabalho, estdo inseridas
em Sistemas / Elementos Construtivos contemplados em todo tipo de edificacéo,
desde uma simples residéncia até em grandes incorporacdes residenciais e
comerciais. Esses Sistemas / Elementos Construtivos tem vastas orientacdes

normativas e literaturas que norteiam as suas execucgoes.

Pelo motivo acima podemos concluir que a ma execucdo esta diretamente

ligada na falta de capacitacéo técnica dos supervisores e executores dos servicos.



Outro ponto que influencia na mé execucao dos servicos sao 0s prazos para
execucao dos mesmos. O planejamento da obra tem que contemplar todos os prazos
para aplicacdo das boas técnicas na execucdo, bem como, os prazos das atividades

antecessoras e predecessores dos servigos.

Considerando os resultados da pesquisa, € recomendavel que as construtoras
de obras similares adotem alguns cuidados adicionais nos procedimentos construtivos

habituais, podendo ser destacado:

e Uso das préticas de construcao sugeridas neste trabalho;

e Vistorias técnicas independentes nas obras com vistas nessas

atividades.

O objetivo primordial do trabalho é fornecer subsidio para implementacao de
acOes de prevencado na elaboracdo dos projetos, planejamento e execucéo da obra,
minimizando a incidéncia de anomalias construtivas, melhorando a qualidade do
produto e reduzindo custos de garantia p6s-obra, consequentemente uma melhor

rentabilidade esperada do “negdcio empreendimento”.
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ANEXO A: Planilha totalizadora de solicitagdes

CLASSIACAGAO Sistemas / QTD.DE CusTO QTD. DE CUSTO QTD. DE CusTO
(Quantidade de Elementos ANOM/.ALIAS ESTIMADO Anomalias ANOMALIA [ESTIMADO PARA| Origem Atribuidas ANOMALIAS % | ESTIMADO PARA %
Ocorrencia) Construtivos PARA REPARO S REPARO REPARO
Projeto 3 3% R$ 3.100,00 2,0%
. Execugéo /
. 4.1 - Alvenarias - Apresentando 0 0
10 04 - Alvenarias 18 | R8153800,00 [ VA AP 118 | R$153.800,00 Instalagéo 110 93%] R$146.900,00 | 955%
Material | 5 4%| R$3.800,00 | 2,5%
Equipamento
6.1 - Fachada - Infiltracéo decqrrentes 18 R$ 22.050,00 Execuga?/ 18 15%| R$22.050,00 | 100,0%
do mau desempenho do revestimento Instalacéo
6.2 - Argamassa / Gesso liso / Dry- Projeto 1 1% | R$22.926,26 40,3%
06 - Revestimentos Wall - M4 aderéncia do revestimento 34 R$ 56.826,26
o =
2 de paredes 101 R$ 141.371,74 {elou de seus componentes Execuga?/ 33 28%| RS$33.900,00 | 59.7%
(Externos/Internos) Instalagdo
6.3 - Fi tivei EXEC':IQa? ! 48 41%{ R$ 62.245,48 99,6%
.3 - Fissuras perceptiveis a uma _
distancia superior a 1 metro 49 R® 62.495,48 Material / 1 1% R$ 250,00 0.4%
Equipamento
22.1 - Impermeabilizag&o Gerais - Execucdo /
Apresenta Falta de desempenho - 50 R$ 73.900,00 Inslalggﬁo 50 42%} R$ 73.900,00 i 100,0%
30 2- 81 | R$100.200,00 [nfitragdo
Impermeabilizagao 22.2 - Impermeabilizag&o com Manta - Execucéo /
2 - mp ¢ a 3 R$ 35.300,00 G0 31 26%| R$35.300,00 }100,0%
Danificada / Presenca de Infiltragdo Instalagédo
.1 - Piso - Fal i E a
51 - Piso - Falta de caimento ou 18 | R$36.700,00 xecugdo / 18 15%| R$36.700,00 | 1000%
nivelamento Inadequado nos pisos Instalag&o
Execugéo /
5.3 - Piso - Ceramica/Pastilha - Instalggao 12 10%; R$ 7.000,00 93,3%
Quebrados, trincados, riscados, 13 R$ 7.500,00
manchadas, tonalidade diferente Material / o
i ' 7%
40 05 - Pisos 42 R$ 55.850,00 Equipamento 1 L%} R$500,00 6.7%
55.5 - Piso Cimentado, Piso Acabado Execucio /
em Concreto e Contrapiso - Fissuras 11 R$ 11.650,00 N - 11 9% { R$11.650,00 i 100,0%
ou deterioragdo Instalagdo
Projeto 1 1% R$ 600,00 3,5%
A . P Execucéo / o 0
ﬁﬁum\ﬁ:;geao Auséncia ou 16 R$ 17.150,00 Instalacio 11 9% { R$ 13.350,00 77,8%
Material /
4 % R$ 3.2 18,7%
50 02 - Cobertura 38 | R$47.430,00 Equipamento 6| Re320000 |87
(Extemo) Projeto 1 1% R$15000,00 | 49,5%
2.4 - Ruft has - Ausénci EXectlicac 7
- Rufos | Calhas - Auséncia / 22 | R$30.280,00 nstalacio 20 |17%) R$1278000 | 42.2%
Danificada / Falta de Caimento Material |
. 1 1% R$ 2.500,00 8,3%
Equipamento
Projeto 1 1% R$ 950,00 7,5%
21.1 - Colunas de Agua Fria e Tubos £ 20/
de Queda de Esgoto - Apresenta 17 R$ 12.600,00 Ixetc?ga? 15 13%| R$10.950,00 : 86,9%
deficiéncia no sistema nstalagao
6° 21 - Instalagdes 37 R$ 29.950,00 Material / 1 1% R$70000 | 56%
Hidraulicas Equipamento
Projeto 2 2% R$ 2.150,00 12,4%
21.2 - Coletores / Ramais - Apresenta Execucdo/ 16 14%| R$12.800,00 | 73.8%
deficiéncia no sistema 2 R$ 17.350,00 Instalacdo
Material / 2 2%| R$240000 | 138%
Equipamento
23.3 - Aluminio - Borrachas, Escovas, EI:;ZTa@a;’O’ 25 21%| R$38.450,00 | 85,7%
7° 23 - Esquadrias 28 R$ 44.850,00 |Articulacdes, Fechos, e Roldanas 28 R$ 44.850,00 Materigl i
(Auséncia / Danificado) . 3 3% R$ 6.400,00 14,3%
Equipamento
g0 01 - Estrutura 18 RS 44.750,00 |2 Conereto - Trincas / Am. 18 RS$ 44.750,00 Execugao/ 18 15%| R$44.750,00 | 100,0%
Oxidada / Carbonatag&o Instalagdo
Projeto 9 2% R$44.726,26 7%
Execucédo /
TOTAL GERAL 463 | R$627.20174 Instalacio 436 |94%| R$562.72548 | 90%
M,ate”al ! 18 4% R$ 19.750,00 3%
Equipamento
REPRESENTATIVIDADE DOS DADOS SELECIONADOS COMPARADO COM DADOS DE PESQUISA (Chamados Procedentes).
~ DADOS DA PESQUISA DADOS SELECIONADOS
DESCRICAO
QTD. / CUSTO ESTIMADO QTD. / CUSTO EST. %
QUANTIDADE TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES 556 463 83%
VALOR TOTAL DOS CHAMADOS PROCEDENTES R$ 728.841,74 R$ 627.201,74 86%
SISTEMAS / ELEMENTOS CONSTRUTIVOS 20 8 40%
ANOMALIAS 36 15 42%




