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RESUMO: A baixa qualidade das obras publicas
€ um tema que vem sendo muito discutido nos
Ultimos tempos no Brasil, especialmente a partir
da elaboragé@o dos programas de qualidade da
construcdo. O emprego de métodos construtivos
ainda muito artesanais, bem como falta ou
falha de qualificacdo da méo de obra e controle
de qualidade dos processos e materiais, sdo
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dificuldades ainda inerentes as construgdes.
Em edificagbes publicas esta situagcdo se torna
ainda mais evidente o que pode ser atribuido,
dentre outras coisas, ao critério de contratacéo
destas obras, o de menor preco, onde se preza
muitas vezes pela redugdo maxima dos custos
em detrimento da qualidade. O resultado
sdo edificagdbes com reduzida durabilidade e
desempenho e com alto custo de manutencao.
Em vista disso, esta pesquisa consiste em, por
meio de um estudo de caso, analisar as causas
e origens de manifestacdes patolégicas em uma
edificacdo publica no municipio de Toledo -PR.
Foram feitas visita in loco ao canteiro de obras
durante todas as fases do processo construtivo
e constadas as falhas de execugdo por meio
de consultas as normas técnicas da ABNT bem
como de pesquisas de autores consagrados
na area de estudo. Verificou-se que a maioria,
sendo a integridade das anomalias, provém
das falhas cometidas pela mao de obra além
da ma qualidade dos materiais, evidenciando a
ineficiéncia do critério de contratagdo de obras
publicas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias; Obras publicas;
Toledo - PR.

STUDY OF THE CAUSES AND ORIGINS
OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN
PUBLIC WORKS IN THE MUNICIPALITY
OF TOLEDO-PR

ABSTRACT: The low quality of public works is
a topic that has been much discussed in Brazil
in recent times, especially since the elaboration
of construction quality programs. The use of
construction methods that are still very artisanal,
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as well as the lack or lack of qualification of the workforce and quality control of processes and
materials, are difficulties that are still inherent to constructions. In public buildings, this situation
becomes even more evident, which can be attributed, among other things, to the criterion
for hiring these works, the one with the lowest price, where the maximum cost reduction is
often considered to the detriment of quality. The result is buildings with reduced durability and
performance and a high maintenance cost. In view of this, this research consists of, through
a case study, analyzing the causes and origins of pathological manifestations in a public
building in the municipality of Toledo-PR. On-site visits were made to the construction site
during all phases of the construction process and implementation failures were found through
consultations with ABNT technical standards as well as research by renowned authors in
the study area. It was found that most, if not the integrity of the anomalies, come from the
failures committed by the workforce, in addition to the poor quality of materials, showing the
inefficiency of the criteria for hiring public works in Brazil.

KEYWORDS: Pathologies; Public works; Toledo - PR.

11 INTRODUGAO

Atualmente o processo de licitagdes publicas no Brasil € regulamentado pela Lei
8.666 de junho de 1993, por meio de concorréncia publica, no qual estabelece o tipo de
licitacdo, ou seja, o critério a ser considerado pelo administrador quando do julgamento das
propostas para execucéo de determinada obra. Segundo Fabricio (2002), de maneira geral,
a licitagcéo de menor prego é a que prevalece, ou seja, as propostas, independentemente de
sua qualidade, mas estando em conformidade com os requisitos minimos do edital, seréo
classificadas conforme a proposta, vencendo aquela de menor preco.

O mesmo autor questiona se o critério do menor prego vem contribuindo para que
a contratacdo de produtos, obras e servicos sejam eficientes e de qualidade. “Se uma
empresa trabalha com preco ruim, ele ndo tem como manter profissionais de alta qualidade
para elaborar um projeto que atenda todos os aspectos de uma determinada obra. Isso
contrapbe preco e qualidade”, afirma Mauricio de Lana, membro-diretor da Associacéo
Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE).

Neste contexto, o presente trabalho foi baseado em um estudo de caso,
considerando problemas patoldgicos identificados em uma edificagéo publica, ainda em
fase de construcéo, no municipio de Toledo-PR.

21 METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se uma revisdo bibliografica a respeito de patologias das
construcdes, onde buscou-se em bibliografias nacionais e internacionais (livros, artigos e
periédicos) e arquivos eletrdnicos, fundamentos para o desenvolvimento e sustentagéo do
tema.

Paralelamente a revisdo bibliografica, foram levantados os problemas patologicos
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da obra em estudo. Para isto foram realizadas visitas in loco. Os dados coletados séo
sigilosos e foram protegidas a identificacao tanto da empresa responsavel pela execucéao
assim como a obra acompanhada.

Para a identificacdo das manifestacdes patolégicas, adotou-se como metodologia
a inspecao visual e o levantamento fotografico. Foram investigados ainda, 0os processos
executivos que vieram a ocasionar tais falhas.

Nas andlises feitas por meio da inspecdo visual da edificacdo, buscou-se
irregularidades como: trincas, infiliracéo, eflorescéncias, corroséo. Posteriormente, estes
dados foram analisados, sendo executado seu diagnéstico onde foram identificadas as
causas para a ocorréncia das patologias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para lantas (2010) e Oliveira (2013) as patologias construtivas apresentam
manifestagcdes externas que permitem identificar sua natureza, origem e os mecanismos
envolvidos no seu desenvolvimento, além de indicar as atividades em que ocorrem as
falhas do sistema de controle de qualidade. Além disso, segundo Helene (1992), os
problemas patolégicos possuem caracteristica evolutiva e tendéncia a agravar-se com o
tempo, ou ainda, possibilitarem o desenvolvimento de outros problemas associados ao
inicial. Em vista destes conceitos, segue-se ao apontamento das principais anomalias e

defeitos encontrados na obra em estudo.

3.1 Anomalias

Durante a investigacdo dos problemas em obra, foram identificadas diferentes
anomalias, sejam elas: manchas, fissuras, corrosdo de armaduras, ninhos de concretagem
(segregacdo dos materiais constituintes do concreto), dentre outras. Os itens a seguir
apresentam as principais manifestacbes patolégicas identificadas nos diferentes
componentes da edificacdo (parede de alvenaria, revestimentos argamassados e

ceramicos, pisos, forro, vigas e lajes), bem como o processo executivo que lhe deu causa.

3.1.1 Fissuras em alvenaria de vedagcédo em bloco cerdmico

Cargas verticais de compressdo em paredes de alvenaria ocasionam fissuras
tipicamente verticais, devido aos esforcos de tracdo transferidos aos tijolos pelo atrito com
a junta de argamassa, como se observa na Tabela 1 (Fissura tipo 2). Por outro lado, em
paredes com aberturas, sobrecargas verticais geram fissuras inclinadas nos vértices dos
vaos como as fissuras do tipo 1. J& as fissuras verticais na regido sob o peitoril, segundo
Thomaz et al. (1989), surgem devido ao fato de tensdes diferenciadas, transmitidas ao solo
em paredes com aberturas, provocar flexdo negativa dos peitoris, ou seja, as paredes nos

peitoris transmitem cargas menores que as laterais das janelas.
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Investigacao do processo construtivo em

Tipo de fissura desacordo com as recomendagoes técnicas da
ABNT
1) Fissura localizada nas Fechamento de alvenaria sem a execugédo de vergas e
extremidades de aberturas e verticais contra vergas: NBR 8545: 1984

nos peitoris de janelas

2) Fissuras verticais em paredes sem  Blocos ceramicos de baixa qualidade, apresentando
aberturas e/ou préoximo de aberturas trincas e quebras (NBR 15270: 2005) além da ndo
execucdo de juntas verticais no assentamento da
alvenaria (NBR 8545:1984).

Investigacdo do processo construtivo em

Tipo de fissura desacordo com as recomendagées técnicas da
ABNT
3) Fissura mapeada Retragdo da argamassa de revestimento: ndo

realizagdo de ensaios para verificagdo da umidade dos
materiais (areia: NBR 9775:2011) resultando em
misturas com excesso de &gua e ainda, ndo
umidificagdo da camada de substrato de modo a
impedir a absor¢do de excessiva de dgua pelo mesmo
(NBR 7200:1998 ).

4) Fissura horizontal no encontro de  Deficiéncia na execugdo do encunhamento de paredes
viga e alvenaria (NBR 8545:1984 )

5) Fissura vertical no encontro entre Auséncia de encabegamento dos blocos e ndo
pilar de concreto armado e parede de  emprego de engastamento com barra de aco ("ferro
alvenaria cabelo") (NBR 8545:1984).

Tabela 1. Fissuras em paredes de alvenaria.
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Tem-se ainda, que os vaos na alvenaria que recebem janelas e portas, sdo regides
de grande concentracdo de tensdes. Assim sendo, as tensdes predominantemente
verticais nestas areas, tornam-se propicias ao aparecimento de fissuras verticais proximas
a extremidade da esquadria ou exatamente nas extremidades superiores ou inferiores da
mesma (Fissuras tipo 2). A ocorréncia deste tipo de fissura é influenciada ainda, segundo
Thomaz et al.(1989), pela qualidade e resisténcia dos materiais constituintes das alvenarias,
pois a ruptura por esmagamento ocorre devido a incapacidade do material em resistir as
solicitagbes de compressao.

Outro fator identificado em obra que teve contribuicédo na evolugéo de tais fissuras
esta na nédo execucao das juntas verticais em paredes de alvenaria, chamadas também
de “juntas secas”, as quais diminuem a capacidade de redistribuicdo das tensbes
desenvolvidas nas paredes e resulta em prejuizo a resisténcia ao cisalhamento (THOMAZ
& HELENE, 2000).

Jé& as fissuras com a tipologia 3, estao associadas a uma deformacéo total externa
do composto de cimento e é influenciada por um conjunto de fatores, dentre eles, a principal
causa, segundo Duarte (1998), é a perda de agua da argamassa de cimento. O volume
ocupado inicialmente pelo material no estado plastico diminui conforme as condigcbes
ambientais de temperatura e umidade e a evolucao da matriz cimenticia, ou seja, com a
evaporacgdo da agua, a argamassa de cimento retrai deixando espagos vazios, 0s quais
caracterizam as fissuras na superficie da mesma (SCARTEZINI, 2002).

Por outro lado, um dos fatores que pode provocar fissuras localizadas logo abaixo
de elementos de concreto armado, como é o caso de vigas (Tipo 4), é o recalque plastico
do concreto, que, na execugdo precoce do encunhamento da parede, logo apoés a
concretagem da viga, provoca o abatimento da alvenaria recém-construida, resultando no
desprendimento da parede do componente superior (THOMAZ ET AL., 1989).

Segundo Magalh&es (2004) as fissuras por deficiéncia de amarracéo entre pilar e
alvenaria (Tipo 5), originam-se pela movimentacao da alvenaria ligada a outros fenédmenos,
como por exemplo, variagéo térmica, retracéo, recalque, ou ainda, conforme Thomaz et
al. (1989), por expanséo da alvenaria devido a absor¢éo de umidade. Em outras palavras,
quando a solicitagcdo causada pela movimentagdo encontra o plano de fraqueza da
deficiéncia de amarragéo, surgem fissuras.

Observou-se ainda, que determinadas manifestacdes patolégicas apresentadas
na Tabela 1, desencadearam o desenvolvimento de outras manifestagbes como mostra
a (Fig. 1), onde fissuras nos cantos de janelas e trincas na interface viga/alvenaria
possibilitaram o desenvolvimento de pontos localizados de infiliragéo, e ainda, no caso das
trincas horizontais na interface viga/alvenaria, o desplacamento de revestimento cerdmico
em fachadas aliada a ndo execucgédo de junta de movimentagdo do revestimento como
recomendado pela NBR 8214: 1983.
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Figura 1. Problemas associados ao inicial. a) Infiltragdo em cantos de janelas b) Infiltrag&o na interface
viga/parede c) Desplacamento de revestimento ceramico.

3.1.2 Manchas e eflorescéncias

A ndo execugado das juntas verticais na alvenaria, aliado a provaveis falhas na
impermeabilizacéo do reboco da fachada e o desenvolvimento de trincas por retracédo da
argamassa de revestimento, deixam caminho livre para a passagem da agua resultando
em manchas de infiltragcdo em paredes e rejuntes de revestimento ceramico (Tabela 2).

Investigagao do processo construtivo em
Manchas e eflorescéncias desacord o com as recomen dagbes técnicas da
ABNT

G) Manchas em parede e rejuntes de Auséncia de impermeabilizacio nas paredes de
revestimerto cerdmico emface interna  fachada (NBR 7200: 1998) e ndo execucdo de juntas
de paredes de fachada verticais no assentamento da alvenaria de blocos
ceramicos ("juntas secas™)

Investigagio do processo construtive em

Manchas e eflorescéncias desacord o com as recomendagtes técnicas da
ABNT
T) Eflorescéncias emrevestimertos Presenca de sais sollveis, Agua e pressao
argamassados e cerdmicos de hidrostatica. Amazenamento inadequado dos
fachada materiais de procedéncia dwidosa (MBR 12655: 2015)

Tabela 2. Manchas e eflorescéncias em revestimentos argamassados e ceramicos.
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3.1.3 Fissuras em elementos estruturais

Foram identificadas ainda, fissura verticais em elementos estruturais como vigas de
concreto armado conforme Tabela 3.

Investigagao do processo construtivo em
Tipo de fissura desacordo com as recomendagées técnicas da
ABNT

8) Fissuras verticais em vigas

Alteragéo do tipo de laje, de bidirecional para
unidirecional, sem atualiza¢&o do projeto estrutural das
vigas e pilares.

Tabela 3. Fissura em elementos estruturais.

Alaje nervurada trelicada bidirecional possuia nervuras em duas dire¢cdes ortogonais
entre si, permitindo maior distribuicdo dos esforgcos nos apoios, os quais se ddo em todas
as direcbes. Ja na laje nervurada trelicada unidirecional, as nervuras eram dispostas em
uma Unica dire¢do, normalmente na diregdo de menor vao, distribuindo os esforgos entre
as vigotas em apenas uma dire¢cdo e em apenas dois apoios (CUNHA, 2012). A troca do
tipo de laje, de bidirecional para unidirecional, induziu uma alteracédo no carregamento das
vigas, ocasionando a redistribuicao das cargas na estrutura.

3.1.4 Infiltragdo em lajes de cobertura

Em obra, constatou-se a inexisténcia de projeto de impermeabilizagdo com as
especificacdes detalhadas dos sistemas de impermeabilizacdo a serem utilizados na
obra, sendo sua localizagéo prevista apenas em planilha contratual, porém sem quaisquer
detalhes construtivos ou especificagédo técnica. A Tabela 4 mostra o surgimento de manchas
de bolor na laje de cobertura.
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Investigacao do processo construtivo em
Tipo de fissura desacordo com as recomendagdes técnicas da
ABNT

9) Manchas de bolor na face inferior ~ Deficiéncia na execugdo do nivelamento (NBR 9575:
2010) e impermeabilizagdo de ralos

de lajes de cobertura

Tabela 4. Manchas de bolor.

O sistema de impermeabilizacdo empregado nas lajes de cobertura foi borracha
liquida aplicada sobre a superficie de concreto, com rolo de pintura, em duas demaos,
diretamente sobre a capa da laje, ndo sendo identificada a execug¢éo de camada de protecao
mecanica como recomenda (VACCHIANO, 2014). Verificou-se ainda, a ineficiéncia da
drenagem e acumulo de agua devido ao pouco caimento da laje e falta de cuidado na
impermeabilizacéo de ralos.

3.1.5 Corrosées em armaduras

Em determinados elementos estruturais (Tabela 5), como vigas e escada de
concreto armado, contatou-se armaduras dispostas proximo das superficies quando da
sua colocacao nas formas, permanecendo sujeitas a presenca de agua e ar, podendo levar
a um processo de corrosdo dessa armadura como observado por Thomaz et al. (1989).

Investigacdo do processo construtivo em
Tipo de fissura desacordo com as recomendacgées técnicas da
ABNT

10) Armadura positiva de laje de piso
em concreto armado com armadura
exposta

Inobservancia do cobrimento minimo da armadura
(NBR 6118: 2014). Nao foram empregados os
espacadores de concreto, conforme as
recomendagdes técnicas

11) Ninhos de concretagem

Nao uniformidade no adensamento, uma vez que este
foi realizado com vibrador de imersao (NBR 14931:
2004)

Tabela 5. Corrosoes.




3.1.6 Infiltracbes em esquadrias

Identificou-se umidade (Tabela 6) proxima a regido da contraverga devido a
deficiéncia na vedacao aliada a falta de declividade do peitoril, bem como a falta de barreira
de vedacgéao na face superior do peitoril que evite a entrada de agua. Ja na face superior, a
auséncia de declividade favoravel que impe¢cam o escoamento da agua para a face interna

da edificagdo aliada a auséncia de vedagao.

Investigacao do processo construtivo em
desacordo com as recomendacgoes técnicas da
ABNT
a) Infiltragdo na face inferior — peitoril - devido a falta de
prolongamento longitudinal do peitoril em relagéo as
arestas laterais das aberturas de janelas. b) Infiltracéo
na face superior - encontro janela/verga devido a
auséncia de vedagéo da interface aliada a ineficiéncia
ou falta de barreira de vedagéo. (NBR 10821-3: 2011)

Infiltragdo em esquadrias

12) Manchas de infiltragdo em faces
de esquadrias de aluminio

Tabela 6. Manchas infiltracdo em regiées proximas a esquadrias.

3.1.7 Fissuras em forro de gesso

Grande parte do revestimento do teto, da obra em estudo, foi feito com placas de
gesso de 0,60 x 0,60cm encaixadas uma a uma por sistema macho e fémea, com fixacéo
por arame galvanizado preso a laje (pendurais). A Tabela 7 mostra ocorréncias de fissuras

em forro de gesso.

Investigagdo do processo constufivo em
desacord o com as recomendagbes técnicas da
ABNT

Austncia de juntas de dessalidarizacio e de
, utilizacio

Fissura em forro de gesso

13) Fissurasemforos de gesso

comum em cantos de parede e mavimentacio entre a parede e o forro

paralelas i jurta de dilatacio da
estrutura

de pendwrais na diagonal imprimindo esforcos
hornizontais nas placas e inexisténcia de jurtas de

dilatacdo nos forras

Tabela 7. Trincas em forros de gesso.
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De modo a prevenir as trincas em forros de gesso, Yazigisi (1998) menciona que
€ necessario permitir a livre movimentagcdo do mesmo. Para tal, recomenda a execuc¢éao
de juntas de dessolidarizagdo entre o forro e as paredes ou elementos da estrutura,
permitindo que estes movimentem de maneira diferencial. O mesmo autor prevé que os
arames que sustentam as placas de gesso, devem ser fixados sempre a prumo. Quando
ndo for possivel, utilizar outro tirante na diagonal oposta, de modo a nao criar esfor¢os
horizontais nas placas, uma vez que o0 gesso € um material que apresenta baixa resisténcia
a tracdo e ao cisalhamento. Em forros extensos, porém, devem ser realizadas juntas de
movimentacéo ou dilatagéo intermediarias.

3.1.8 Fissuras em piso de granilite

A solidarizagdo dos revestimentos em granilite ocorreu apds o revestimento ter
aderido ao substrato. Neste caso, quando ha perturbagdes ocasionadas tanto pelo granilite
como pelo substrato, podem ocorrer tensdes na ligacéo entre eles que levaréo a formacgéao
de fissuras. Estas por sua vez, podem prolongar-se tanto do granilite para o substrato,
como do substrato para o granilite (Tabela 8).

Investigagdo do processo construivo em

Fissura em piso de g ranilite desacord o com as recomen dagbes técnicas da
ABNT
14} Fissura em piso granilite Propagacio de fissuras oriundas da ma execugio de

jurtas de concretagemde piso de concreto,
intensificada pela ausénda de urma camada de
dessolidarizacio entre revestimento/base

Tabela 8. Trincas em piso de granilite.

3.2 Imperfeicoes

Além das anomalias identificadas no item anterior foram observadas ainda,
evidenciando a ma qualidade da obra empregada, imperfeicdes como paredes fora de
prumo (Fig. 2a) e esquadro (Fig. 2b).
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Figura 2. Defeitos em paredes de alvenaria: a) Parede fora de prumo. b) Parede sem esquadro.

Em visitas ao canteiro de obras verificou-se que, em grande parte, a execugao da
alvenaria era realizada sem o emprego de equipamentos e ferramentas que auxiliassem na
determinacao, tanto do alinhamento horizontal como do vertical, conforme recomendacgtes
da NBR 8545:1984 (Fig. 3).

Figura 3. a) Assentamento de alvenaria sem o emprego de ferramentas adequadas. b) parede
concluida.

Em decorréncia de tais falhas, em determinados locais, na intencdo de corrigi-
las, optou-se por engrossar a camada de embogo, como é possivel observar na (Fig. 4),
onde a espessura do embogo é de cerca de 9 cm, extrapolando os limites estabelecidos
pela NBR 13749:2013 (5= e < 20mm para parede internas e 20< e < 30 para paredes
externas) resultando, além do desperdicio de material, inser¢do de cargas ndo previstas no

dimensionamento da estrutura.
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)

Figura 4. Embogo em parede de alvenaria em desaprumo.

A ndo observancia do prumo e nivel das paredes e revestimentos, principalmente
nas laterais de vaos, dificultou a instalagéo dos caixilhos das esquadrias, especialmente de
madeira. Ja paredes fora de esquadro interferem na execuc¢éo do piso ceramico, exigindo
corte do mesmo condizente com o alinhamento da parede, e dificuldade na disposicéo dos
moveis.

Outro elemento construtivo, no qual foram identificadas imperfei¢cdes, foram os pisos
ceramicos em boxes de banheiros (Fig. 5).

Figura 5. Caimento inadequado em piso ceramico em boxes de banheiros.

Observou-se que a tanto o caso de lajes pré-moldadas de pisos superiores, como
em substratos de concreto em pisos térreos, nao fora executado camada de regularizagéo.
Na tentativa de corrigir o problema, buscou-se, com a prépria argamassa de assentamento
de piso fazer o caimento do piso para os ralos. As argamassas de assentamento, porém,
em comparagdo com o concreto ou argamassa de cimento e areia, apresentam menor
consisténcia quando da adicdo da agua, ndao permitindo o posicionamento desejado das
pecgas. Como resultado, além do consumo excessivo de material devido a grande espessura
exigida da camada de argamassa para assentamento, ndo se obteve o resultado esperado,
como verificado.
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41 CONCLUSAO

As conclusdes obtidas a partir da analise das causas e origens das manifestacoes
patolégicas na edificagdo tornam evidente a importancia do controle de qualidade na
execucdo dos processos construtivos bem como investimentos na qualificagdo da méao
de obra uma vez que, a integridade das anomalias identificadas foram atribuidas a nédo
observacédo dos critérios e orientagdes técnicas presentes nas normativas técnicas da
ABNT, o que mostra a baixa qualidade da méo de obra e/ou ainda a falta de treinamento
da mesma.

Durante os estudos, constatou-se também que essa baixa qualidade adveio, ndo
somente da méo de obra, mas também do ineficiente comando e fiscalizacdo de equipe
tanto por parte do mestre de obras como do engenheiro civil, 0s quais deveriam orientar os
operario para a correta execu¢do dos servicos.

E por fim, pode-se concluir que o critério de contracéo de obras publicas atualmente
empregadas de forma majoritdria no Brasil, é ineficiente, pois o que predomina em
detrimento da qualidade das obras é a méaxima reducéo de custos essencialmente com
a contratacdo da méo de obra barata e, em grande parte, sem qualidade. Ou ainda, no
emprego de materiais de baixa qualidade, como verificado principalmente em relacdo aos
blocos ceramicos, visivelmente de baixa qualidade.

REFERENCIAS

FABRICIO, M. M. Projeto Simultaneo na construcao de edificios. Tese de Doutorado, Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

IANTAS, L. C. Estudo de caso: Analise de patologias estruturais em edificacao de gestao publica.
Monografia (Titulo de Especialista em Construgéo de Obras Publicas) - Curso de P6s Graduacdo em
Construcao de Obras Publicas, Universidade Federal do Parana, Curitiba-PR, 2010.

OLIVEIRA, D. F. Levantamento de causas de patologias na construcao civil. Projeto de Graduagao
(Curso Engenharia Civil), Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2013.

HELENE, P. R. L. Manual para reparo, reforco e protecao das estruturas de concreto. 2% ed., 3%
reimpressao (jan. 96). Sdo Paulo: Editora PINI, 1992.

THOMAZ et al. Trincas em edificios: causas, prevencao e recuperacao. Sao Paulo: Pini, c1989. 194
p.

THOMAZ, E.; HELENE, P. Qualidade no projeto e execucao de alvenaria estrutural e de alvenarias
de vedacao em edificios, Sado Paulo: EPUSP, 2000.

DUARTE, R.B. Fissuras em alvenarias: causas principais, medidas preventivas e técnicas de
recuperacao. Porto Alegre: CIENTEC, 1998. Boletim Técnico n. 25.

Colegao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 Capitulo 3 “



SCARTEZINI, L. M.B. Influéncia do tipo e preparo do substrato na aderéncia dos revestimentos
de argamassas: estudo da evolucgao ao longo do tempo, influéncia da cura e avaliagédo da perda
de agua da argamassa fresca. Dissertagé@o (Mestrado em Engenharia Civil). Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2002.

MAGALHAES, E. F,, Fissuras em alvenarias: configuracdes tipicas e levantamento de incidéncia
no Estado do Rio Grande do Sul. Dissertagdo (mestrado em engenharia) - Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004, p. 180.

CUNHA, M. O. Recomendacoes para projeto de lajes formadas por vigotas com armacao
trelicada. Dissertacao (Mestrado). Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo,
Séo Carlos, 2012.

VACCHIANO, |. Manual Pratico do Mestre de Obras, 3° ed.V.10, 2014.

YAZIGI, Walid, A técnica de Edificar, Editora: Pini: SindusCon — SP, 1998.

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 Capitulo 3 “



SOBRE O ORGANIZADOR

CARLOS AUGUSTO ZILLI - Possui graduacdo em Engenharia Civil e Matematica pela
Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL (2015 e 2005). E doutorando em Engenharia
e Gestao do Conhecimento pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (2021)
e mestre em Engenharia de Transportes e Gestéo Territorial pela Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC (2020). Possui especializagdo em Avaliagdo de Imoveis e Pericias
de Engenharia pelo Instituto de P6s-Graduagéo - FAPAN (2018), em Gestao de Obras e
Projetos pela Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL (2017), e em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pelo Centro Universitario de Capivari - FUCAP (2016). E docente
no Instituto Federal de Educacé@o de Santa Catarina (IFSC) - Campus S&o Carlos. Possui
experiéncia na area de Matematica, com énfase em Educacéao Matematica e em Engenharia
de AvaliacGes e Pericias, com énfase em Inferéncia Estatistica. Tem interesse em temas
relacionados a Ciéncia de Dados, Engenharia de Avaliagcdes e Planta de Valores Genéricos.

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 Sobre o organizador m



iNDICE REMISSIVO

A

Abastecimento complementar 123

AeroDesign 190, 191, 195, 196

Aeroelasticidade 190, 191

Agua de chuva 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132
Alteracado de ocupacgéo 95

Atualizacéo de edificios existentes 95
B

Barragens 173, 174,175,177, 178

Bioarquitetura 179

C

Cidade de 15 minutos 215, 216, 217
Coberturas verdes 179, 184, 188, 189
Comportamento térmico 179, 181

Concreto 26, 28, 29, 34, 36, 38, 39, 43, 44, 69, 70, 71, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
90, 92, 93, 102, 106, 110, 120, 121, 136, 140, 184, 197, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 207,
208, 210, 211, 213, 214

Construcédo 2, 5, 8, 10, 14, 21, 22, 25, 26, 29, 32, 33, 44, 69, 70, 76, 77, 79, 80, 95, 96, 97,
100, 103, 104, 105, 106, 116, 126, 136, 151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 159, 162, 163,
165, 166, 168, 170, 171, 172, 174, 180, 181, 183, 184, 197

D

Desempenho 9, 32, 96, 106, 107, 111, 114, 115, 127, 152, 188, 191, 225, 228, 235, 236
Diretrizes 6, 7, 10, 47, 66, 72, 123, 174, 221

DywiExpander 228, 229

E

Enchente 1,17, 18

Energia eélica 133, 134, 135, 140, 148, 149

Estacas 26, 27, 28, 30, 31, 140, 141, 142, 145, 146, 148, 228, 229, 232, 233, 235, 236, 237
Estratégia BIM BR 151, 152, 158, 164

Expander body 228, 229, 231, 232, 233, 234, 236, 237

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 indice Remissivo m



F

Fachadas verdes 179, 183, 189

Fibra de acai 80, 81, 92

Flutter 190, 191, 192, 193, 195, 196

Fontes alternativas 123, 124, 129, 130, 131, 188
Fresagem 107,108, 110, 120

Incéndio 125, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 206, 213, 214
Intertravado 71, 78, 80, 81, 92

M

Manutengdo 12, 30, 32, 47, 65, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 97, 106, 108, 109,
120, 121, 126, 127, 151, 152, 153, 158, 163, 174

Maraba 1, 2, 3, 6,9, 10, 11, 12, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 179, 215, 216, 221, 222
Matriz de significancia 68, 72, 74

Método gréafico 197, 199, 201, 202, 205, 206, 207, 208, 209, 211, 212, 214

Método SCS 46, 48, 51, 61

Método tabular 197, 199, 201, 202, 203, 206, 207, 209, 211, 212, 213

Modelagem 97, 151, 152, 153, 155, 158, 160, 161, 162, 163, 165, 166, 170

Modelo virtual 151, 158, 159, 162, 163

Modernizagéo de edificios 95

(o)

Obras de contengdo 23, 25, 26, 28, 30

Obras publicas 32, 44, 151, 152, 158, 162, 163, 168, 170
Ocupacao nédo planejada de encostas 23

Ocupacdes irregulares 1, 4, 6, 12, 13, 14, 15, 21, 22, 25, 30
Osmose inversa 223, 224

Otimizacao 151, 158, 163, 170

P

Patologias 32, 33, 34, 44, 97, 103

Pavimentacdo 14, 69, 71, 93, 107, 109, 110, 120, 121
Planejamento de obras 95

Planejamento urbano 1, 2,4,6,7,8,9, 11,12, 15, 20, 21, 22, 46
Plano diretor 1, 3,4,5,6,8,9, 10, 12, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 55, 58, 59, 65, 67, 106

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 indice Remissivo m



Plataforma BIM 151, 158, 159, 163
Poluentes emergentes 223, 224
Pragas urbanas 68, 69, 73

R

RAP 107, 108, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 118, 119, 121

Reabilitag@o de edificios 95

S

Servicos 14, 31, 33, 44, 69, 70, 72,73, 74, 75,76, 77,78, 79, 109, 136, 164, 215, 216, 217,
218, 219, 220, 221

Situacdes emergenciais 173

Solo 2,7,8,11,12, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 34, 47, 48, 50, 51, 52, 53,
54, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 73, 107, 108, 111, 112, 113, 114, 115, 118, 119, 120,
121, 126, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 141, 143, 144, 145, 147, 148, 149, 174, 177,
216, 228, 229, 230, 232, 233, 234, 235, 236, 237

Solugéao técnica 133

Sondagem 133, 134, 137, 138, 147, 149, 234, 235

Sustentabilidade 7, 8, 22, 62, 67, 80, 97, 152, 153, 158, 170, 174, 181, 225
T

Tecnologia 94, 97, 106, 124, 152, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 179, 228, 229,
230, 232, 233, 236, 237

Tratamento de dgua 223, 226
TRRF 197, 199, 201, 202, 205, 206, 207, 208, 209, 211, 212, 213
U

Urbanizagéo 2,4,7,9, 11, 12, 13, 20, 22, 23, 24, 25, 46, 47, 48, 54, 55, 60, 61, 62, 64, 65,
66, 67, 180

\'

Vicinais 107, 108, 109, 111, 116, 119, 121, 122
Volume de escoamento superficial 46, 48, 51, 54, 58, 61, 63, 64, 65

z

Zoneamento 1,4,7,8,12,21,22,177

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 indice Remissivo m



COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENEENHAlA CIVIL 2
,

@ www.atenglditora.com.br
contato@ater gdiicorim

-
@atenaeditora

B www.facebook.com/atenaeditora.com.br E\teg}g

Ano 2021




COLEGAD

O ESIReE

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA CIVIL 2

@ www.atengRditora.com.br
contato@atel gdﬁorﬂm
@atenaeditora

Bl www.facebook.com/atenaeditora.com.br E\teglg

Ano 2021





