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RESUMO

MELO, Dayane Santos. Diagnéstico do Controle Geométrico em Associacdes
para Construcdo de Edificios em Aracaju. 60 folhas. Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe
— Campus Aracaju. 2016.

O processo construtivo no setor da construgcédo civil no Brasil, ainda caminha a
passos lentos, porém, nos ultimos anos, com a necessidade de melhorias no
produto, assim como reducbes de custos, foram adotados processos de
racionalizacdo construtiva, sendo o Controle Geométrico uma forma de se evitar
possiveis erros e consequentemente desperdicios. O presente trabalho busca
indicar e avaliar as formas de Controle Geométrico aplicado aos empreendimentos
executados em regime de cooperativas na cidade de Aracaju, e as implicagbes do
Controle Geométrico no revestimento de fachadas do empreendimento. A
metodologia contemplou a revisdo bibliografica e o estudo em dois canteiros de
obras. Com base nesse estudo, foi possivel identificar as praticas de Controle
Geométrico, aplicados aos empreendimentos e os problemas que podem surgir em
funcdo da imprecisdo do controle, sendo possivel a elaboracdo de sugestdes de
melhoria do processo analisado para outras cooperativas.

Palavras-chave: Controle geométrico. Revestimento de Fachada. Patologias.



ABSTRACT

MELO, Dayane Santos. Diagnosis of Geometric Control in Associations for
Building Construction in Aracaju. 60 folhas. Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe
— Campus Aracaju. 2016.

The construction process of civil contructions in Brazil, still walks slowly, but recently,
due to the need for improvements in products as well as cost reductions, construction
rationalization processes were adopted, and the Control Geometrical is one way to
avoid possible mistakes and consequently wastes. However, the detection of the
problem comes up with the integration between various steps of geometric control
and its suitability to the current reality of construction sites. This study aims to
characterize and evaluate forms of geometric control applied to projects selected by
the cooperative system in the city of Aracaju, and implications of geometric control in
the enterprise’s cladding facade. The methodology consisted of a literature review,
and then application of concepts raised in the case studies. Based on this study, it
was possible to identify geometric control practices applied to projects and the
problems that may arise due to the inefficiency of control. With that is possible to
draw up suggestions for improvement of the reporting process to others associations.

Keywords: Geometric control. Facade cladding. Pathologies.
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1 INTRODUCAO

Diante do retraimento da atividade econdmica no Brasil, o Sindicato da
Construgao Civil de Sado Paulo (SindusCon-SP) estimou que, no primeiro trimestre
de 2016, o Produto Interno Bruto (PIB) da construcéo registrou encolhimento de 1%
na comparacdo com o trimestre anterior, ja desconsiderando os efeitos sazonais
(IBGE, 2016). Ou seja, a melhora observada no ultimo trimestre de 2015, quando
houve crescimento de 1,5%, ndo se sustentou. Este cenario de incertezas implica
em acertos para as empresas do setor, onde demanda atencdo na hora de lancar
empreendimentos e de dar andamento nos que se encontram em execucdo. O
desafio é tentar produzir mais com menos, iSso requer gerenciamento das perdas de
materiais, bem como das perdas de méo de obra e equipamentos.

O Controle Geométrico da Edificacdo (CGE) pode ser entendido como
conjunto de técnicas que visa possibilitar a construcdo racionalizada, minimizando
desperdicios de materiais e 0s estagios tecnoldgicos vivenciados recorrentemente
na construcdo de edificios no Brasil. Assim pode-se entender que o controle
geométrico engloba o levantamento e a locacdo indo além, na medida em que
permite estabelecer comparacfes entre a geometria projetada e aquela executada.

A auséncia ou imprecisdo do CGE em empreendimentos verticalizados, afeta
diretamente o custo, a qualidade e a seguranca do edificio sendo necessario para
uma evolugdo adequada, a correta compreensdo, a substituicdo progressiva de
métodos rudimentares e a observancia as tolerancias adotadas, que divergem dos
projetos executivos.

O crescimento vertical nos municipios, também conhecido como
verticalizacdo urbana, € um fendmeno cuja origem se deu ha alguns anos e seu
motivo é explicavel através da urbanizagcdo provocada por crescentes demandas
populacionais.

De acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) de
Aracaju - Diagnostico Municipal, a evolugdo urbana se deu no inicio do ano de 2000,
gquando houve o avanco e consolidagdo da construgao civil, com sua tipologia
verticalizada, com predominancia residencial, pelas areas alagadicas e mangues do
bairro 13 de Julho e do atual bairro Jardins em torno de um centro comercial pontual,

mais conhecido como Shopping Jardins.
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A cidade de Aracaju estava assumindo neste momento um carater
configurativo de verticalizacdo de suas atividades residenciais. Até o momento
Aracaju possuia em sua historia a caracteristica da expansdo urbana oriunda e
relacionada a implantacdo de conjuntos habitacionais, agora em transformacao e
caminhando para uma realidade de condominios verticais em lotes particulares.

A cidade se verticalizou, desencadeando transformagdes significativas na
paisagem urbana e cultural. Este processo atrelado a demanda habitacional,
principalmente da classe média, vai provocar uma continuidade da insercdo de
novas edificacbes na forma do edificio residenciais verticalizados compreendidos
dos 04 a 16 pavimentos.

A construcdo de empreendimentos verticais através das iniciativas do sistema
de cooperativismo passou a ser mais uma opcao de investimento as demandas
imobilidrias em Aracaju. Esse tipo de sistema celebra contrato de sociedade entre
pessoas que reciprocamente se obrigam a contribuir com bens ou servigos para
proveito comum, sem objetivo de lucro (BRASIL, Lei 5.764/1971). Esta modalidade
de custeio tem as despesas de construcdo cobertas pelos cooperados, mediante
rateio na proporcéo direta da fruicdo de servicos.

O fato dos edificios serem executados sob sistema de cooperativas implica na
contratacdo e coordenacao pela cooperativa das etapas do processo de projeto que
compreendem a concepcao, solucéo de interfaces, o detalhamento das solucdes e
as atividades de pos entrega, conforme definido por Souza et al. (2004).

O estudo do CGE em empreendimentos cooperados pode apontar para
solugbes executivas que favorecam a reducdo das perdas a partir da acdo
sistematica de boas praticas executivas.

Este trabalho foi desenvolvido em empreendimentos custeado por sistemas
de cooperativas e se deu em dois canteiros de obra, localizados segundo o PDDU,
na Zona de Adensamento Basico (ZAB 2).
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2 OBJETIVOS

GERAL

Diagnosticar o tipo de Controle Geométrico da Edificacao através do estudo de dois
empreendimentos executados por sistema de cooperativas habitacionais na cidade
de Aracaju.

ESPECIFICO

A. ldentificar as formas de controle geométrico adotados em empreendimentos
residenciais executados por cooperativas habitacionais na cidade de Aracaju.

B. Estudar os projetos executivos e as formas de Controle Geométrico dos
empreendimentos selecionados;

C. Avaliar as implicacdes do Controle Geométrico no revestimento das fachadas

do empreendimento;
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3 REFERENCIAL TEORICO

Segundo SABBATINI (1989, p. 9) a racionalizagcdo construtiva pode ser
entendida como uma acdo ou um conjunto de acdes praticadas com 0 objetivo de
tornar racional a atividade construtiva, ou seja, 0 processo composto pelo conjunto
de todas as agbes que tenham por objetivo otimizar o uso dos recursos humanos,
materiais, organizacionais, energeéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros
disponiveis na constru¢cdo em todas as suas fases.

O setor da construcdo civil, de acordo com PICCHI (1993, p. 2), é
caracterizado por apresentar inumeros problemas e deficiéncias, como a alta
incidéncia de patologias, elevados indices de desperdicios e baixa produtividade,
além de, na maioria das vezes, priorizar prazos e custos em detrimento da
qualidade, ferindo o principio da racionalizagdo construtiva.

SABBATINI (1989, p. 63) descreve que no passado, em um processo de
producdo tradicional da industria da construcao civil, grande parte das decisdes
importantes para a qualidade do produto eram tomadas na obra, pelos préprios
executores. A colocacdo do dominio do processo nas maos dos executores
caracteriza um procedimento de producao artesanal, no qual a qualidade s6 poderia
ser conseguida através da cuidadosa selecdo dos executores. A qualidade é
resultante de um sistema cujo dominio est4 centrado na engenharia de projeto e
producao.

O gerenciamento de projeto, junto com objetivo profissional teve seu inicio em
1969 com o Project Management Institute (PMI) onde um projeto sem qualidade é
aguele cujas necessidades declaradas nédo sao satisfeitas.

BRYDE, BROQUETAS, VOLM, (2013) afirmam que desenvolvimentos
tedricos em Building Information Modeling (BIM) sugerem que ndo soO € Uutil para
modelagem geométrica do desempenho de um edificio, mas também pode auxiliar
na gestao de projetos de construcdo. O beneficio mais frequentemente relatado esta
relacionado com a reducdo de custos e controle através do ciclo de vida do projeto,
assim como a significativa economia de tempo.

Para FILHO (2013) os problemas mais frequentes pela auséncia da

qualidade estao relacionados na Tabela 1.
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Na Tabela 1, os itens 11 e 12, retratam o percentual devido a Estimativas
incorretas ou sem fundamento e o Retrabalho em funcdo da falta de qualidade do
produto que sao custos relacionados a falhas internas. Esses custos sdo todos
agueles acontecidos devido a imprecisdo do processo produtivo, sejam eles: falha
humana ou falha mecéanica. Quanto mais cedo essas imprecisdoes sédo detectadas,
menores as possibilidades de desperdicios que consequentemente ird gerar reducao

de custos.
Tabela 1: Problemas que ocorrem com maior frequéncia nos projetos
ltem % *
1 N&o cumprimento dos prazos 60,2%
2 Mudancas de escopo constantes 43,0%
3 Problemas de comunicacdo 40,1%
4 Escopo nao definido adequadamente 39,5%
5 N&o cumprimento do orgcamento 28,3%
6 Recursos humanos insuficientes 28,3%
7 Concorréncia entre o dia a dia e o projeto na utilizacdo de recursos 27,6%
8 Riscos ndo avaliados corretamente 22,9%
9 Mudancas de prioridades constantes ou falta de prioridade 19,8%
10 |Problemas com fornecedores 17,7%
11 |Estimativas incorretas ou sem fundamento 15,6%
12 |Retrabalho em funcéo da falta de qualidade do produto 11,7%
13 |Falta de definicdo de responsabilidades 10,2%
14 |Falta de uma metodologia de apoio 7,5%
15 |Falta de apoio da alta administracdo / sponsor (patrocinador) 7,3%
16 |Falta de competéncia para gerenciar projetos 6,9%
17 |Falta de uma ferramenta de apoio 6,7%
18 |Falta de conhecimento técnico sobre a area de negdcio da organizagao 2,1%

Fonte: Adaptado do PMI, 2010 — Chapters Brasileiros, p. 116
(*) Organizagfes que citaram o item

REIS (1998, p.2) lista outras dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento do projeto, tais como: incapacidade e desinteresse de muitos
projetistas, que concebem o produto sem que haja preocupagédo com o processo de
producéo, construtibilidade e manutenibilidade nas solu¢cdes adotadas; indefinicao
de responsabilidades.

A despreocupacdo com 0 processo executivo na construcao civil por parte de
muitos profissionais caracteriza problemas, que segundo PICCHI (1993, p.13)
resultou na “utilizacdo de espessuras de argamassa acima do projetado, para

corregcdo de imperfeicbes de prumo, nivelamento e alinhamento da estrutura e
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alvenarias, sendo este, juntamente com o entulhno um dos maiores fatores de
desperdicios de materiais”.

Apesar da sua aparente invisibilidade em certas fases, o Controle Geométrico
dos elementos do edificio, feito de forma adequada, € um fator de agregacao de
qualidade e de reducao de desperdicios.

Para GARRIDO (1999, p.21) quanto mais se cuidar do controle da geometria
da estrutura, menor serd o consumo excessivo do material. A pratica do ‘tirar na
massa” como solucédo para os problemas da geometria das partes estruturais do
edificio jA ndo se sustenta, pois espessuras maiores que as projetadas nédo
significam apenas desperdicio de material, mas também o risco de problemas
patolégicos oriundos de fissuracdo de revestimentos, além de que, as cargas
adicionais na estrutura, podem afetar o desempenho local e global da edificacao.

Outro aspecto € a falta de uma visdo global do Controle Geométrico da
Edificacdo (CGE), ao longo do desenvolvimento da obra. A auséncia da percepcao
de que a definicdo geométrica de um elemento pode depender de outro, ou que um
problema geométrico ocorrido em uma etapa de construcdo afetard alguma etapa
subsequente, a exemplo de um pilar periférico que saiu de prumo ou que teve sua
geometria aumentada significativamente na fase da estrutura. Este desaprumo
afetara as espessuras da fachada, sendo analisado em relacdo a norma, avaliando-
se 0 uso de tolerancias empiricas quanto aos desvios constatados.

A técnica utilizada na execucdo dos empreendimentos é fundamental para a
qualidade do servico. Em muitas obras, os planos horizontais (niveis) ainda ficam
por conta das mangueiras, os alinhamentos verticais por conta do fio de prumo e os
alinhamentos horizontais por conta das linhas de nailon ou arames.

A imprecisao do equipamento e a discrepancia da otica de cada colaborador
em relacdo ao equipamento geram imperfeicbes de prumo e nivel,
consequentemente falhas na geometria da edificacdo. Dessa forma sendo
necessario um CGE mais eficiente, para buscar a racionalizagédo construtiva, reduzir
as perdas e melhorar a competitividade no mercado imobiliario.

Na construcéo civil, a perda de material ocorre com a execucdo de servicos
nao programados ou ndo previstos que implicam na geracdo de Residuos da

Construgao Civil (RCC). A execucdo da estrutura, no entanto, deve ser
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acompanhada de maneira assidua, pois além de influenciar nas espessuras dos

revestimentos por desvios de geometria, pode afetar a seguranca global do edificio.

Para MATTOS (2015), as perdas de mao de obra ocorrem pela auséncia de
gestdo, a qual pode ser identificada através da improdutividade do operario que
muitas vezes é decorrente da relacdo ente producdo e suprimentos. As perdas de
equipamento séo similares as de méo de obra e se manifestam através do tempo de
espera, assim como as perdas inevitaveis em dias de fortes ventos, essas perdas
ocorrem devido a auséncia de planejamento. Assim como as demais perdas, as
perdas financeiras surgem de estratégias comerciais equivocadas ao serem
estocados altos volumes de bens, comprometendo o dinheiro antes da obra, o que
representa ma gestao de compras e acaba privando a construtora de recursos para

outros negdcios, investimentos ou aplicacdes bancarias.

3.1 O CONTROLE GEOMETRICO DA ESTRUTURA

Segundo FERREIRA (1993, p.19), controle pode ser entendido como “ato ou
poder de controlar” ou “a fiscalizacdo exercida sobre as atividades de pessoas,
orgdos, departamentos ou sobre produtos, para que tais atividades ou produtos nao
desviem das normas preestabelecidas”. O termo geométrico segundo 0 mesmo

autor é “relativo ou pertencente a geometria ou préprio dela”.

O acompanhamento e o CGE periédicos da verticalizacdo de um edificio
predial nos canteiros de obra da construcdo civil sdo importantes, pois é necessario
gue se tenha um conjunto de fatores interligados para obter um resultado eficaz,
desde a compatibilizacdo de projetos até um controle de qualidade de execucéo da
edificacdo predial. Esse tipo de procedimento de campo é tratado na engenharia civil

como controle dimensional e controle de qualidade da edificacéo.

Em obras verticais de multiplos pavimentos o CGE é fundamental, pois esse
perfil de obra movimenta grandes volumes financeiros e as perdas tendem a ser
significativas. Segundo OBATA (2007, p. 3) o produto oferecido ao mercado, esta
sujeito a aprovacdo de um consumidor cada vez mais exigente, além de ser requisito

para obtencéo de selos de qualidade como a ISO 9001 e PBQP-H.
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A NBR 15.575/2013, conhecida como norma de desempenho’ é generalista,
aplicando-se aos empreendimentos e seus componentes em relagdo a durabilidade
e requisitos técnicos para as situacdes de estado limite’. De modo distinto das
certificacdes 1ISO 9001, PBQP-H que tratam do sistema de controle de qualidade e

suas etapas executivas.

A norma de desempenho é estabelecida buscando correlacionar aos requisitos

do empreendimento e materiais diante das condi¢c6es de empregabilidade.

O CGE pode ser realizado em varios subsistemas de um edificio, destacando
como principais 0s subsistemas da estrutura e da alvenaria de vedacéo, visto que
estes sdo responsaveis por dar a forma do edificio e assemelha-lo ao projeto

arquiteténico.

Em relacdo aos subsistemas da estrutura do empreendimento, que baliza e
interfere na alvenaria interna e externa, as normas ISO 7976-1/1989 e ABNT NBR
14931/2004 sugerem algumas tolerancias para verificacdes de pecas da estrutura
da edificacdo. A NBR 6118/2014 — projeto e execucao de obras de concreto armado
(ABNT, 2014), fixa tolerancias no que se refere a execucdo da estrutura, mais
precisamente nas tolerancias das dimensdes da secado, espessura de elementos de
superficie e comprimento de elementos lineares. O quadro 1 define as tolerancias

dimensionais para 0s seguintes parametros:

Quadro 1 — Parametros de Tolerancias

TIPOS DESCRICAO REPRESENTACAO GRAFICA
b

A secdo transversal que pode ser definida
como retangular, em “L” ou genérica. Neste
Ultimo caso, ela sera descrita por até quatro

se¢ao poligonais, sendo que cada poligonal sera
transversal definida pelos seus vértices numerados h
sequencialmente no sentido horario.

Dimensobes da

! Conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para uma edificacéo habitacional e seus sistemas, com base em requisitos do
usuario, independentemente da sua forma ou dos materiais constituintes. Fonte: ABNT NBR 15575/2013
2 Estado Limite: Situagéo (limite) a partir da qual a estrutura deixa de atender a uma das finalidades de sua construgéo
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Continuacao: Quadro 1 — Parametros de Tolerancias

TIPOS

DESCRICAO

REPRESENTACAO GRAFICA

Comprimento
de elementos
lineares

Elementos que possuem o comprimento

muito maior que a altura e a espessura,

sao comumente chamados de “barras”.
Exemplos: Vigas e pilares.

—

-

Verticalidade

E a qualidade ou estado vertical:
verticalidade de um muro.

Planicidade

Sao medi¢bes que determinam a
uniformidade de uma superficie

Nivelamento

S&o operagdes que se executam em uma
determinada regido, nas quais colhem-se
dados com o objetivo de se determinar a
diferenca de nivel de pontos da superficie

em relacdo a outros.

Visada a mira =l Visada a mira
Ré ré vante Vante

,L B

A

Retidao e
contraflexa

projetada

Procedimento construtivo que consiste na
introducéo de deslocamentos verticais
ascendentes em vigotas, geralmente a
meio vao, através de escoramento, de
forma a prevenir a formacgéo de flechas

elevadas, com deformacéo da laje apos o

término da construcéo.

Confrallecha Contraflecha

Escoramento

73

e vm#mm«f(&
ale 340m

de 340ma 5,00 m |

Fonte: o autor
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Na Tabela 2, as tolerancias dimensionais para sec¢fes transversais Sao
relacionadas com as dimensdes das sec¢fes. Sendo por exemplo uma viga de se¢ao
transversal menor que 60cm, a tolerancia admitida seria de mais ou menos 5mm de
desvio e para sec¢des maiores que 250cm, a tolerancia admitida é de 0,4% da
dimenséo da secéo.

Tabela 2 - Tolerancias dimensionais para as secfes transversais de elementos estruturais

lineares e para a espessura de elementos estruturais de superficie

Dimenséo (a) cm Toleréncia (t) mm
a<60 5
60<a<120 7
120 <a <250 +10
a> 250 *+ 0,4 % da dimenséo

Fonte: ABNT NBR 14931/2011

Com base na Tabela 3, observa-se as tolerancias dimensionais para o
comprimento de elementos, onde as tolerdncias aumentam a medida que o
comprimento dos elementos estruturais aumentam. No entanto, para o comprimento
de um elemento estrutural acima de 15m, a tolerancia maxima admitida pela norma

é de 2cm.

Tabela 3 - Tolerancias dimensionais para o comprimento de elementos estruturais lineares

Dimenséao (a) m Tolerancia (t) mm
<3 5
3<l=s5 +10
5<1<15 +15
| > 15 +20

NOTA: A toler&ncia dimensional de elementos
lineares justapostos deve ser considerada sobre a
dimenséo total.

Fonte: ABNT NBR 14931/2011

Segundo NUNES (2011, p 62.) estando o centro do pilar fora da posicéao, a
NBR 6118/2014 prevé um célculo para excentricidade minima ou de desaprumo e
esta deve ser a tolerancia para cada pilar. BARROS, (2001) afirma que para a
verificagdo da verticalidade a norma ISO 7976-1/1989 prevé o uso dos seguintes

instrumentos: Teodolito; Prumo 6tico; Inclindmetro; e Fio de prumo.

Em relacdo as imprecisdes verticais para estes casos, as tolerancias fixadas

pela norma ISO 7976-1/1989 sao as constantes na Tabela 4.
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Tabela 4 - Tolerancias fixadas pela norma ISO 7976-1/1989 para desvios de verticalidade.

Operacgéo de medida Tolerancia Abrangéncia da Instrumento
perag Medicé&o de Medicdo ou Ferramenta
+ 0,5 mm <100 m Prumo 6tico
_ o +0,8 mm a < 50 grados® Teodoli . q
Desvio de verticalidade: +1.2 mm a = 50 a 70 grados eodolito e eixo marcado
Teodolito/prumo ético
+1mm a < 50 grados
+1,5mm a =50 a 70 grados Teodolito e régua ou trena
+ 3mm <2m
Clinbmetro +8 mm <2m Clinémetro
Fio de Prumo +15mm 2a6m Fio de prumo e régua ou trena

a = angulo de elevagao
Fonte: BARROS, 2001, p. 52

De acordo com a ISO 7976-1/1989, o desvio de Planicidade (Flatness, em
inglés) pode ser definido como a diferenca entre a atual forma da superficie e a
forma da superficie plana, podendo ser medido tanto no plano horizontal como no
plano vertical. Para a determinacdo deste desvio € necesséaria a definicdo de um
plano de referéncia em relacdo ao qual serdo medidos os desvios. A definicdo deste

plano pode ser feita de varias maneiras, entre as quais:

Plano médio entre quatro pontos de cantos;
Plano determinado com ajuda do método dos minimos quadrados;
Em relacéo a certa linha reta (planicidade local);

Em relacdo a uma caixa (principio da caixa); e

o bk 0N PE

Plano que passe por trés pontos de canto (inclinagéo).

Porém, o que se vé nos canteiros de obras é a medida da planicidade dos
elementos através de régua ou sarrafo de aluminio, visto sua praticidade. A régua,
gue ndo podera estar empenada, devera ser apoiada na superficie do elemento e a
interface entre os dois ndo deve apresentar aberturas.

As tolerancias séo estabelecidas em funcéo dos equipamentos utilizados e do

plano de referéncia utilizado, como se constata na Tabela 5.

® Grado: é a unidade de medida de angulos planos



Tabela 5 - Determinacéo da planicidade em estruturas de concreto.

Abrangéncia da

Instrumento de Medicé&o ou

Operacdo de medida | Tolerancia Medic&o Ferramenta
Régua e cunha
+
+2 mm <3m (30 mm)
+3mm <3m Régua e esquadro
+2 mm <2m .
Fio (< 10 m) e cunha (30 mm
Determinacéo da 4 mm De2a5m ( ) ( )
lanicidade f i
p +2mm <3maém N|\{elpu Teodolito e suporte com
micrdmetro de placas paralelas
+4 mm <3maébm Nivel ou Teodolito e suporte
+3mm <2m Fio (< 10 m) e régua ou trena de
+5mm 2ab5m aco retratil

Fonte: BARROS, 2001, p. 57.

22

Segundo BARROS (2001, p.51) no caso dos desvios de nivel das superficies

horizontais, a norma I1ISO 7976-1/1989 preconiza que as medi¢cdes podem ser feitas

nos pisos e tetos com pontos distribuidos numa malha, com pelo menos duas

referéncias de niveis por andar e com distancias de visadas menores que 40 m, fixa

ainda as seguintes tolerancias:

Tabela 6 - Desvio de niveis e alturas

Operacdo de A Abrangéncia da Instrumento de Medicéo
: Tolerancia L
medida Medicao ou Ferramenta
+2mm <30m Nivel com micrometro de
placa paralela
Desvio de niveis e +4 mm <30m Nivel e mira
aluras +10mm <10m Indicador de superficie
+ 15 mm De10a30m oo P
+20 mm De30a70m

Fonte: BARROS, 2001, p.51

Em relagcéo a ISO 7976 —1 (ISO, 1989), o desvio de retiddo pode ser descrito

como a diferenca entre a forma atual de uma linha e uma linha reta. As tolerancias

sdo estabelecidas tanto para a retiddo® como para a contraflecha®, em funcdo dos

equipamentos de medicao utilizados conforme a Tabela 7.

* Retiddo: qualidade, caracteristica, atributo do que é reto, sem desvios.

® Contraflecha: é o deslocamento vertical intencional aplicado & laje durante a montagem, por meio de escoramento, contrario

ao sentido da flecha.
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Tabela 7 - Desvio de retiddo e contraflexa projetada

Operacéo de A Abrangéncia da Instrumgnto de
g Tolerancia - Medicéo ou
medigao medicéo
Ferramenta
Cunha de medigéo
+2mm <3m (<30 mm), esquadros
e pecas de cantos
+3mm <3m Régua, esquadro e
pecas de canto
Desvio de Retidao e +2mm <2m Cunha de medicéo (30
contraflecha projetada + 4 mm 2a5m mm) fio de ac¢o ou
N 8 mm 5210 m nylon (<10 m) e pecas
- de canto
+3 mm <2m . '
+ 5 mm 2a5m Régua, fio dednylon ou
R aco e pecas de canto
+5mm 5a10m

Fonte: BARROS, 2001, p.55

3.2 AS PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Com a auséncia do CGE, o monitoramento de perdas dos materiais
estudados pede o conhecimento dos aspectos quantitativos e qualitativos indicativos
das suas causas.

A determinacdo dos indicadores de perdas parciais dos materiais por
servigcos conduz conhecer 0s principais aspectos quantitativos das perdas. Por sua
vez, o levantamento dos dados relativos ao planejamento, organizacdo e
procedimentos de execucdo e controle dos materiais e do servico evidenciam
aspectos qualitativos destas perdas.

Para MATTOS (2015) uma perda ocorre quando se utiliza uma quantidade
maior de que a necessaria de um dado insumo. Ela é toda quantidade de insumo
consumida além da quantidade teoricamente necessaria (calculada a partir do
projeto ou de informacdes do fabricante).

No entanto, as perdas devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia que se
reflita no uso de equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades
superiores aquelas necessarias a producdo da edificacdo. Neste caso, as perdas
englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucdo de
tarefas desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor. Tais

perdas sdo consequéncias de um processo de baixa qualidade, que traz como
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resultado ndo s6 uma elevacdo de custos, mas também um produto final de
qualidade deficiente.

A Figura 1 relaciona as quatro principais fontes de perdas e como elas podem
ser detectadas no canteiro de obras.

Figural: Fonte de perdas na construc¢éao civil

Residuos (entulho)

[ Ewems
{

M3o de obra

Perda

Compras adiantadas
=

Fonte: MATTOS, 2015

Os procedimentos executivos ideais de uma obra vertical (ANEXO A) séo
identificados através do comportamento mais criticos, necessitando de uma maior
atencéo, pois resultardo em perdas relacionadas aos materiais e méo-de-obra.

A auséncia de controle de qualidade implica em perdas de material de
construcéo, equipamentos, mao-de-obra e recursos financeiros em canteiro de obra.
Esse baixo controle quando relacionado ao sistema estrutural do empreendimento
implica em alteracdo de projeto e, consequentemente, compromete os elementos
estruturais.

Em relacdo ao Alinhamento e prumo de pilares o item 11.3.3.4 da NBR

6118/2014, cita que “Na verificagdo do estado limite ultimo das estruturas
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reticuladas, devem ser consideradas as imperfeicbes geométricas do eixo dos
elementos estruturais da estrutura descarregada”. Essas imperfei¢des sao divididas

em dois grupos: imperfei¢cdes globais e locais.

As imperfeicdes geométricas locais sdo decorrentes do efeito do desaprumo ou
da falta de retilineidade do eixo do pilar. Uma vez, respeitado as tolerancias, admite-
se que o efeito das imperfeicdes geométricas locais nos pilares esteja atendido.

3.3 PROCESSO EXECUTIVO DE UMA ESTRUTURA DE CONCRETO

O processo executivo de uma estrutura de concreto serd descrito como
parametro comparativo em relacdo aos dados da pesquisa.

A estrutura de concreto armado no Brasil deve obedecer as normas da ABNT
NBR 14931/2004 e 6118/2014, e ser executada de acordo com a resisténcia a
compressdo em 28 dias determinada em funcdo da resisténcia caracteristica do
concreto (fck) especificado no projeto de calculo estrutural.

A execucado das estruturas de concreto deve ser iniciada com a constatacéo
dos pilares pela planta do respectivo pavimento, onde a execu¢do da montagem das
férmas e escoramento de pilar pode ser dividida em: a) transferéncia dos eixos
coordenados e execugcdo dos gastalhos; b) montagem da férma; (Fonte:
Comunidade da Construcgédo, 2016).

Os eixos coordenados devem ser transferidos para a laje em execucéao,
tomando os cuidados necessarios para que fiquem precisos. Esse lancamento deve
ser feito, preferencialmente, através de aparelhos - teodolito e trena, por equipe
treinada, ou mesmo por topografo da empresa ou terceirizado. Deve-se também
transferir o nivel de referéncia para a laje em execucgéo.

Apds a marcacdo dos eixos coordenados, devem ser esticadas as linhas de
nailon e proceder com a execucao dos gastalhos. Devem-se utilizar sempre trenas
metalicas ou de PVC, lancando-se as distancias entre os eixos e 0s gastalhos,

sempre em duas dire¢des. O gastalho deve ser bem fixado, solidarizado com a laje.
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Para a montagem das férmas de pilares, devem ser fixados dois pontaletes-
guia bitolados nas extremidades de um mesmo lado do engastalho®, aprumando-os
e travando-os com sarrafos nas duas direcdes do pilar. Nos pontaletes-guia deve ser
marcado o nivel a que deve chegar a extremidade superior de cada painel do pilar,
para conferéncia durante o processo de montagem. Antes do fechamento da forma,
deve ser aplicado o desmoldante nas faces internas da férma e devem ser
posicionados os painéis nos pontaletes-guia e o prumo’ seré feito apés a montagem

completa da férma, conforme a Figura 2.

Figura 2: Fechamento e travamento da forma do pilar (empreendimento 1)

Fonte: o autor, 2014

A armacéo deve ser posicionada, e amarrada com arames recozidos a fim de
manterem as posicoes indicadas em projeto, ndo esquecendo os espacadores para
garantir o recobrimento das armaduras dos pilares, deverd obedecer ao
recobrimento minimo de concreto de 2,5 cm, conforme o projeto estrutural. A Figura

3 traz as formas com transpasse de armaduras.

® Engastalho serve de guia e permite o travamento do pé dos painéis de face do pilar.
"Prumo é um instrumento para detectar ou conferir a vertical do lugar e elevar o ponto.
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Figura 3: Pilares com férma fechada e travada (empreendimento 1)

Fonte: o autor, 2014

Apos o fechamento da férma, procede-se ao ajuste do escoramento do
conjunto. As faces montadas devem ser niveladas, verificado o prumo dos painéis
em todas as faces, utilizando aparelhos (teodolito) ou um simples prumo de face.
Caso necessario, ajusta-se as escoras (metalicas ou de madeira), levando o
conjunto para a posi¢ao correta.

Apdés a montagem das férmas de pilares, deve-se proceder a inspecdo de
qualidade, (seja através de fichas de verificacdo de servico ou outro tipo de
procedimento que resulte na realizacdo dos ajustes necessario) havendo para tanto
um controle dimensional, para posteriormente, executar a montagem das formas de
vigas e lajes.

Para o inicio do langamento do concreto em cada forma, deve-se proceder com
a saturacdo com agua e aplicacdo da nata de cimento para em seguida executar o
lancamento de concreto procedendo-se o seu adensamento com o vibrador

adequado para cada caso, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Fechamento, travamento de vigas e pilares e escoramento da laje

(empreendimento 1)

Fonte: o autor, 2014

Apoés a concretagem e cura do concreto dos pilares de cada pavimento, inicia-
se a forma das vigas, as quais deverdo ser alinhadas, niveladas e travadas
seguindo-se da execucdo das formas da laje, a qual devera ser iniciada a partir do
seu escoramento, sendo a distancia minima das escoras de dois metros.

Todo escoramento indicado devera ser efetuado antes da colocacéo das vigas
e capeamentos. Apos realizar o escoramento da laje, deverdo ser distribuidas as
armacoes das lajes como indicado na planta de montagem. Na laje devem ser
colocados os espacadores® conforme especificado no projeto estrutural e
posteriormente a aplicacdo da tela, caso exista. O recobrimento das armaduras das
lajes, devera obedecer ao projeto estrutural.

Toda a armacéo, os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas
da armadura, devem ser rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com
0 projeto estrutural, antes do langamento do concreto. Na etapa de concretagem,
deve ser realizada a laje junto com as vigas, utilizando vibradores mecéanicos de
imersdo com diametro compativel com a area e/ou sec¢do da peca a ser vibrada.
Deve-se evitar a vibragdo da armadura, de modo a nao formar vazios ao seu redor
nem dificultar a aderéncia com o concreto. Nessa etapa deve ser observado

também, se houve abertura das férmas, pois a partir delas, inicia-se o processo de

8 Espacadores sdo elementos metdlicos ou plasticos destinado a garantir o posicionamento da armadura no concreto armado
ou das barras de transferéncia nas juntas.
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desaprumo da estrutura. Caso detecte esse fato, providéncias devem ser tomadas
para que se obtenha um elemento estrutural completamente aprumado.

A desforma das lajes, das vigas, devera obedecer aos prazos minimos exigidos
pela ABNT, em norma técnica especifica. A cura do concreto deve ser efetuada
durante, no minimo, 7 (sete) dias, apdés a concretagem mantendo a superficie
umedecida e/ou protegendo-a.

As férmas de madeira sdo projetadas e fabricadas adequando-se a geometria
da obra. Da mesma maneira, elas devem ser dimensionadas para atender as
solicitacOes especificas de execucdo. Porém, ao realizar a desforma, deve existir um
controle para que sejam evitados possiveis danos nas pecas estruturais, visto que
as tolerancias sdo especificadas e devem atender as exigéncias de exatiddo

dimensional para néo interferir no controle geométrico da obra.

3.4 PROCESSO EXECUTIVO DE UM PROJETO DE REVESTIMENTO
CERAMICO DE FACHADA

Ainda pouco difundidos, os projetos executivos de sistemas de revestimentos
ceramicos podem contribuir para a diminuicdo das manifestacdes patolégicas nestes
sistemas.

A implantacdo de um projeto de producdo de revestimentos ceramicos de
fachada, segundo MEDEIROS & SABBATINI (1998) permite evitar uma série de
problemas que podem conduzir a falhas nos revestimentos e facilitar as acdes de
controle e melhoria de qualidade de producédo. A origem para grande parte das
manifestacbes patologicas presentes nos sistemas de revestimento ceramico de
fachada, segundo GOMES (1997) é proveniente da falta de planejamento, na etapa
de projeto.

No projeto executivo de um empreendimento vertical, as imperfeicdoes
geométricas dos elementos estruturais, implicam diretamente no processo executivo
das fachadas dos empreendimentos, agravando-se as implicacbes quando estes
terdo revestimentos ceramicos como acabamento final.

Revestimentos Ceramicos de Fachadas, (RCF), sigla adotada por MEDEIROS
(1999) séo definidos como “o conjunto de camadas que aderidas a base da fachada
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do edificio (alvenaria e/ou estrutura de concreto), detém como camada externa,

placas ceramicas, podendo ser fixadas por material adesivo ou algum dispositivo”.
Este conjunto multicamada, Figura 5, esta composto por uma base ou suporte

sobre a qual se apoia 0 RCF, que pode ser de concreto armado, alvenaria de blocos

ceramicos ou de concreto, entre outros.

Figura 5: Esquema representativo do revestimento de cerdmica de fachada

a . Preparacdo da base -
" Chaplsco

Limitador de profundidade

BASE: Caoncreto
e alvenarla

Mastlque elastico -
= Selante

= » Argamassa de rejunte

» Argamassa adesiva

i

* Argamassa de emboco

Fonte: MEDEIROS, 1999

A fachada argamassada fica aderida a alvenaria por meio da aplicacdo de uma
camada de chapisco (espessura de 5 mm em meédia), que possui a funcéo de gerar
maior ancoragem com as camadas posteriores. A camada seguinte € denominada
de emboco e sua fungdo € regularizar a base (alinhamento e prumo), servindo de
suporte para o assentamento da ceramica nas fachadas.

Antes da aplicacdo do emboco, se faz necessario a realizacdo do mapeamento
da fachada através da medicao e fixacdo de taliscas que sdo placas de referéncia
locadas sobre o chapisco e que identificam a espessura por ponto aferido. A partir
das taliscas fixadas sdo detectados 0s pontos com espessuras superiores as
tolerancias, desse modo conhecendo-se na area a ser revestida as variacdes de

espessura por ponto, cabe a escolha do procedimento adequado para aplicacado do
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emboco, reduzindo as chances de possiveis patologias e garantindo o prumo e a
espessura da argamassa de revestimento.

Este mapeamento deve ser executado através de arames aprumados e fixados
em barras de ferro no topo do edificio (platibanda), distanciados 10 cm da alvenaria.
Estes fios devem estar alinhados em relagdo aos eixos principais do edificio, de
forma que os panos ortogonais estejam no esquadro. Os arames devem estar
intercalados a cada 1,50m até 1,80m e devem também estar presentes nas quinas
externas, nos cantos, nas laterais das janelas, nos eixos das juntas estruturais e em
locais estratégicos para definir outros detalhes alinhados, como mostra a Figura 6.

Nesta etapa, devem ser posicionadas das juntas de movimentacdo e
dessolidarizacdo, no entanto, a execucdo dessas juntas pode ser realizada apés a
execucdo do embocgo, com a argamassa ainda fresca, utilizando um par de réguas
(antes de desempenar) ou com o uso de frisadores sustentados pelas réguas guias
(ap6s o desempenamento). A Figura 6 e a Figura 7 representa o procedimento de
regularizacdo da base, o qual se delimita a espessura da camada de emboco, de

forma que seja realizada dentro do prumo e alinhamento previstos.

Figura 6: Esquema representativo dos prumos Figura 7: Taliscamento dos pontos

Argamassa de
assentamento

N

|
I
I
d r Base
—
I
I
I
I
I
|

Linha de
alinhamento
dos arames

Caco ceramico
(talisca)

d = distancia do plano determinade pelo
conjunto de arames de fachada para

| mapeamento ao plano das taliscas
-/ y
ﬂl
|
|

| P Fonto de espessura
minima de fachada

(W

Arames de
montantes

\.I' Superficie exlerna
Arames de bl do edificio

centro

Plano das taliscas

Talisca

. I

Fio de arame da fachada
para mapeamento
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Fonte: Souza, R. et al. Qualidade na aquisicéo de Fonte: Souza, R. et al. Qualidade na
materiais e execucédo de obras, 1997 aquisicao de materiais e execucdo de
obras, 1997
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Para JUST; FRANCO (2001) o descolamento de revestimento ceramico de
fachada também tem origem nos aspectos relacionados com o projeto, desde a
concepcao da edificacdo, a falta de coordenacdo entre projetos, a escolha de
materiais inadequados até a negligéncia quanto a aspectos basicos como o
posicionamento das juntas de dilatacdo e telas metélicas.

A busca para eliminagéo das falhas se justifica porque, na maioria das vezes,
elas geram custos adicionais nas fases de execucdo ou de manutencdo do
empreendimento, custos estes que poderiam ser reduzidos se as falhas fossem
detectadas na fase de elaboracdo dos projetos como demonstraram Hammarlund,;
Josephson (1992)

3.4.1 Projeto de fachada x CGE

A fachada é o primeiro elemento da edificacdo a sofrer a acdo das intempéries
e variacdes nas condi¢des climéticas e por trabalharem usualmente aderidos a base
(estrutura e vedacado), sdo também solicitados pelas acdes decorrentes da sua
movimentacdo, assim como por acfes intrinsecas aos proprios revestimentos
(contracéo e dilatacao por variagcado de umidade ou temperatura, por exemplo).

A camada de emboco, usualmente produzida com argamassa de base
cimenticia, deve manter-se aderida a base, ser compativel com o acabamento
decorativo, apresentar rugosidade uniforme e reduzida, apresentar-se sem
imperfeicbes e ter espessura de 20 mm a 30 mm, entre outras caracteristicas
estabelecidas pela ABNT NBR 13.749/2013.

Na primeira etapa reveste-se a estrutura com uma camada de chapisco a fim
de garantir maior aderéncia a camada seguinte.

Depois tém-se o inicio do emboc¢o, apos 24 horas de executado o chapisco. A
espessura dessa camada deve ser de, no maximo, 30 mm. Quando for necessaria
espessura maior que 25 mm recomenda-se fazer duas ou mais camadas de 20 mm.
E ainda quando a espessura ultrapassar 40 mm recomenda-se executar camadas de
20 mm, juntamente com aplicacdo de telas de aco galvanizado, fibra de vidro ou
similar entre as camadas, a fim de evitar o desprendimento das mesmas. Nesses

casos é preciso observar o tempo de cura de sete dias entre as aplicacdes.
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Como terceira fase tem-se a mistura da argamassa colante em um recipiente
limpo, observando a quantidade de &gua, que pode variar de acordo com as
condi¢cbes climaticas do local. Deixar a argamassa repousar durante cinco a dez
minutos e voltar a mexer sem adicionar mais po ou liquido. Durante o uso, mexer
ocasionalmente para manter a mistura trabalhavel.

Em seguida tém-se a aplicagdo da argamassa colante na parede, primeiro com
o lado liso e depois com o lado denteado da desempenadeira, formando corddes.
Porém, antes da aplicacdo, deve-se umedecer a parede e delimitar uma area de
trabalho que permita o assentamento da ceramica em poucos minutos.

Na quinta fase ocorre o posicionamento da peca ceramica e pressionamento
com a mao, batendo em seguida com martelo de borracha. Observar as juntas de
assentamento e o0 posicionamento das eventuais juntas de dilatacdo do
revestimento. Para controlar o distanciamento entre as pecas, indica-se o uso de
espacadores.

Na sexta fase faz-se a limpeza de todas as juntas e da superficie das pecas
assentadas enquanto a argamassa ainda estiver fresca. Deve-se, entédo, retirar os
espacadores e fazer o rejuntamento, no minimo, 24 h ap6és o término do
assentamento. A retirada do excesso deve ser feita com uma esponja Umida.

Para finalizar, passa-se um pano limpo e seco sobre a superficie (ANEXO B).

3.4.2 Tipificacdo de Anomalias

As anomalias podem decorrer de situacdes de destacamento entre as duas
superficies ou por perda de coesdo da argamassa que, deste modo, se solta da
fachada. No caso de espessuras maiores que as projetadas, ocorre 0 risco de
problemas patologicos oriundos de fissuracdo de revestimentos e cargas adicionais
na estrutura. Cada um destes tipos de anomalia tem, por sua vez, diversas
manifestacdes que importa conhecer e que permitem a tipificacdo do problema.

As patologias sdo estudadas para diagnosticar as provaveis causas, e
geralmente ndo ocorrem devido a uma Unica razdo. A ocorréncia se deve a um
procedimento inadequado no processo construtivo, ou seja, planejamento, projeto,
materiais e componentes, execucao e uso, que gera uma alteracdo no desempenho

de um componente ou elemento da edificagao.
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Segundo GASPAR, FLORES e BRITO, 2007, quando o reboco perde a sua
capacidade de aderéncia ao suporte, da-se o seu descolamento em relacdo a base
de assentamento onde ocorre o afastamento do reboco em relagcdo ao suporte,
numa primeira fase, geralmente seguido pelo empolamento® do reboco através da
variacdo da geometria do reboco (por uma variacdo a planura), geralmente pela
formacao de convexidades para o exterior (abaulamentos), como se ilustra na Figura
8, até atingir a fase de desprendimento que é a separacado definitiva da argamassa
em relacdo ao seu suporte, por queda, provocando descontinuidades na superficie,
como se pode ver na Figura 9.

As lacunas sao casos particulares de destacamentos, que resulta da perda de
material (por exemplo, em esquinas, varandas ou platibandas, como se ilustra na
Figura 10) por acdo mecanica ou, mais frequentemente, pelo aumento de volume
decorrente da corrosdo de elementos metdlicos no interior do suporte (ou da

argamassa).

Figura 8: Deformacédo na Figura 9: Desprendimento da Figura 10: Lacunas nas
geométrica do reboco argamassa argamassas

T—

Fonte: GASPAR, FLORES E BRITO, 2007

A perda de coesdo corresponde a desunido ou desagregacdo dos componentes da
argamassa, seguida pela perda das particulas que a compdem. Este fenbmeno é
mais frequente em argamassas antigas, por oposicdo as argamassas de cimento,
sobretudo apés o destacamento da camada superficial do reboco (mais endurecida
e que, ao desaparecer, deixa expostas ao ambiente as camadas interiores do
reboco) GASPAR, FLORES e BRITO, 2007.

° Empolamento: formacéo de bolhas na superficie do acabamento provenientes de liquidos ou gases
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A elevada espessura de argamassa na fachada, ao longo de sua extensao,
facilita o surgimento de patologias com fissuras devido a retracdo e podendo haver o
deslocamento da argamassa, assim como 0 desplacamento do revestimento

ceramico.

Com o passar do tempo, a edificagdo comeca a reagir e apresentar as falhas
que existiram durante sua execucdo. Entdo, devem ser avaliadas as patologias

apresentadas para que seja possivel identificar a causa do problema.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado com base na pesquisa quali-quantitativa e nos
principios da pesquisa teorica. Em relagcdo a pesquisa quantitativa, fez-se o
levantamento de dados através de pesquisas de campo (questionarios e visitas a
obra) com a finalidade de analisar e classificar as informacfes obtidas durante a
aplicacdo do questionario. As empresas que cooperaram para a esta pesquisa estao
identificadas como: empreendimento 1 e empreendimento 2, conforme Figura 11.

Figura 11: Empreendimentos estudados

EMPREENDIMENTO! 1

e

Fonte: Clévis Pereira, 2016

Quanto aos aspectos da pesquisa qualitativa, buscou-se entender a motivacao
dos resultados encontrados. Para fundamentar o trabalho, realizou-se a pesquisa
tedrica com consultas a artigos, monografias, dissertacdes e sites especializados
que tratam das patologias das construcdes e do controle geométrico. O estudo das
Normas Técnicas referentes a execucdo de estruturas de concreto, alvenaria e
revestimento de fachadas complementaram as orientacdes das atividades para
coleta dos dados.

Este trabalho trata-se de uma Reviséo Bibliografica e estudo em dois canteiros
de obras. O estudo nos canteiros de obras foi feito a partir do questionério aplicado

ao estagiario e ao Assistente Técnico dos empreendimentos.
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A metodologia utilizada para a realizacéo deste trabalho foi dividida nas etapas

descritas na Figura 12.

Figura 12: Fluxo da Metodologia adotada para pesquisa

‘ Revisdoda Literatura ‘

-

| Sele¢do dos canteiros de obra l

-

‘ Analise documental dos projetos executivos ‘ 2 9.0 o
- )
O & : b =
> 8 0.8
g 0 e .0
Visitaao canteiro de obra, entrevista estruturada e T2o8w
ey >ES ®
levantamento fotografico <

Diagnostico do controle geométrico dos empreendimentos estudados

Fonte: o autor, 2016

Os questionarios foram aplicados em duas obras, com o intuito de se verificar
os procedimentos adotados na execucdo dos seus servicos do CGE e suas
implicacdes.

A pesquisa foi realizada em obras com regimes de Cooperativa, as quais
devem ser devidamente registradas em 6rgaos estabelecidos pela Lei n° 5.764/71
(BRASIL, 1971) e pelo Cddigo Civil Lei n° 10.406/02 (BRASIL, 2002), visando poder
operar em todo o Brasil na realizacdo de projetos habitacionais. Estes registros
ordenam e dao seguranca ao cooperativado, pois fazem parte dos Circulos de
Cooperacéo, Grupos de Incorporacao.

Os registros dessa modalidade de empresa estdo a disposicdo dos
cooperativados e interessados no Registro da Junta Comercial e Cadastro Nacional
da Pessoa Juridica (CNPJ), Registro na Organizacdo das Cooperativas Brasileiras
(OCB) e na Central de Cooperativas e Empreendimentos Solidarios (UNISOL).

A Cooperativa € uma associacdo de pessoas e nado de capital. Nas
cooperativas, 0s precos sao mais baixos porque ndo sao cobrados juros, como nos

financiamentos, e ndo ha fins lucrativos, como nos empreendimentos imobiliarios.
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Muitas sdo as vantagens de se participar da Cooperativa Habitacional em
relacdo aos planos tradicionais para a aquisicdo de imoveis. A exemplo da
construcdo a preco de custo, ndo sendo necessario comprovar renda para entrar na
cooperativa habitacional; Duas ou mais pessoas podem participar em sociedade de
uma unidade habitacional; A qualquer época o cooperativado pode transferir a
terceiros os seus direitos junto a cooperativa; Pode se inscrever no programa guem
ja é proprietario de imovel, mesmo financiado pelo Sistema Financeiro da Habitacao
(SFH); Uma mesma pessoa pode se inscrever para mais de uma unidade
habitacional do programa.

As empresas estudadas estdo localizadas no municipio de Aracaju, capital do
estado de Sergipe. A cidade ocupa uma area territorial de 181,857 kmz2. O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE em 2015 estimou uma populacdo de
632.744 habitantes e densidade demogréafica em 2010 de 3.140,65 hab/km?, tendo
como renda per capita 22.646,67 R$/ano. O numero de empreendimentos verticais
em Aracaju no ano 2014, segundo a Camara Brasileira da Industria (CBIC, 2014) foi
de 865 empreendimentos.

O empreendimento 1 foi concluido e entregue aos cooperados em janeiro de
2016, ja o empreendimento 2 estd em execugdo e com previsdo de concluséo e
entrega para dezembro de 2016.

O empreendimento 1 teve o inicio das atividades executivas no ano de 2013
engquanto que o empreendimento 2 teve seu inicio em 2015. Cabe observar que a
coleta das informacdes se deu desde o ano de 2014 quando constatou-se a
necessidade de correcdes nas fachadas do empreendimento 1 para a aplicacdo dos
revestimentos ceramicos.

Um aspecto que contribuiu para pesquisa de campo foi o fato de que as
equipes de canteiro de obra atuaram nos dois empreendimentos.

O empreendimento 1 (concluido em 2016) possui tipologia residencial
multifamiliar composto de 13 pavimentos com 3 apartamentos por andar, e padrao
alto de acabamento, area construida de 150 m2 por unidade privativa e com area
total de 9.202,95m>.

O empreendimento 2 (iniciado em 2015) também composto por residéncias
multifamiliares estda em fase de acabamento, possui 13 pavimentos, 4 (quatro)
apartamentos por andar do 1° ao 4° pavimento, sendo reduzido para 3 (trés)
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apartamentos por andar, do 5° até o 13° pavimento, com padrdo alto de
acabamento, area construida de 158 m2 por unidade privativa, e com area total de
11.519,91m2.

O estudo em questdo apontou as divergéncias decorrentes do controle
geomeétrico utilizado na execuc¢do dos empreendimentos:

(a) Perdas de materiais (argamassa) e méo de obra: divergéncia entre o valor
orcado e o valor pago;

(b) Espessura média de revestimentos de argamassa externa

(c) Indice de retrabalho: tempo despendido em retrabalhos em relagéo ao total
de horas gastas, para um determinado periodo.
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5 RESULTADOS

Essa analise € baseada no questionéario aplicado aos empreendimentos, onde
na cooperativa 1, péde ser vivenciado pela autora deste trabalho, através do estagio
realizado neste empreendimento. Ja na cooperativa 2, foi entrevistado o estagiario e
0 Assistente Técnico. A partir das observacdes decorrentes das visitas aos canteiros
de obra e da tabulacdo dos questionarios reconstituiu-se os procedimentos relativos
ao CGE com vistas a quantificar as perdas, variagado de espessuras, bem como das
imprecisfes constatadas.

No empreendimento 2, o CGE é realizado utilizando fios de prumo como forma
de afericdo da estrutura de concreto e nas alvenarias utiliza-se o prumo de face,
esquadro, nivel manual e nivel a laser. Sendo utilizados como métodos de controle
para a realizacdo do CGE, as fichas de verificacdo de servi¢co e conferéncia final do
engenheiro. No empreendimento 1, foram utilizados os mesmos dispositivos de
controle do empreendimento 2, porém, ndo existiu o controle na forma de fichas de
verificagdo de servigco. No entanto, mesmo havendo conferéncia do servigo, ainda
assim existe imprecisdo de CGE, desse modo observa-se a ineficiéncia’® seja na
fase de conferéncia, ou na fase de execucéo.

A ineficiéncia pode ocorrer em relacdo aos eixos coordenados que ao serem
transferidos para a laje em execucéo sao deslocados, tornando-os imprecisos. Esse
lancamento deve ser feito, preferencialmente, através de aparelhos - teodolito e
trena, por equipe treinada, ou mesmo por topografo da empresa ou terceirizado,
garantindo a precisdo da geometria dos elementos.

A precisao dos elementos deve ser preservada desde a transferéncia de eixo,
até a sua concretagem. Sendo observado inicialmente a marcacdo dos gastalhos™,

Figura 13, a fim de evitar falhas no posicionamento da armadura do pilar.

10 Eficiéncia: Relagdo entre o resultado alcancado e os recursos usados. Eficacia: extensdo na qual as atividades planejadas
séo realizadas e os resultados planejados, alcangados. Ineficiéncia: auséncia de eficiéncia.
" pecas de madeira fixadas na laje que locam o pilar, determinando suas dimensdes laterais.
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Figura 13: Gastalho e espera para colocacgéo das armaduras do pilar

L

Fonte: Guilhnerme Correa, 2010

No dia da concretagem, no empreendimento 2 o controle da geometria das
férmas € realizado antes de iniciar o lancamento do concreto, com a utilizacao de
nivel a laser, conferéncias de aperto e prumo das férmas. Esse controle é feito por
uma equipe de carpintaria, a fim de verificar possiveis aberturas e esbojamento das
férmas, havendo, no entanto, um controle sobre as dimensdes de desvios entre
pavimentos durante a execuc¢do. No caso do empreendimento 1, ocorreu o controle
de prumo de toda as pecas, porém, esse acompanhamento ndo acontecia no dia da
concretagem.

Nos dois empreendimentos, antes da etapa do servi¢co de fachada, séo feitas
verificagbes visualmente a fim de constatar a existéncia ou ndo de alguma alteragéo
(desaprumo ou desalinhamento) da estrutura, momento em que sao feitas as
medi¢cdes com trena dos pontos onde se observou a divergéncia. Quando detectada
tal divergéncia com relacdo a espessura prevista, essas diferencas sdo atribuidas a
abertura de férmas e auséncia de verificacdo de servigo. Pode-se indicar com essa
afirmacdo, que se as fichas de verificacdo de servicos (FVS) fossem aplicadas e
efetivamente confrontadas, bem como analisadas antes da concretagem seguinte,
possivelmente ja teria acesso a informacdo sobre os desvios ocorridos antes da
realizagdo do servi¢o da fachada, fato que conduziria a um monitoramento durante a
elevacao do sistema estrutural.

No empreendimento 2, existe projeto de fachada sendo a consulta a este feita
gquando a etapa se inicia, no caso a alvenaria. Durante o CGE s&o observadas
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informacdes presentes no projeto de fachada, a exemplo de espessuras minimas de
revestimento e caso seja constatado espessura maior que o determinado, segue 0s
procedimentos previstos no projeto de fachada para a realizacdo de tais servicos.

No empreendimento 1, ndo houve esse procedimento, visto que ndo existia
projeto de fachada sendo executado com base no projeto de paginacao da fachada,
onde sao representados apenas o0 posicionamento das ceramicas.

O projeto de fachada estabelece procedimentos e parametros a serem
seguidos durante a fase de execucéo da fachada, porém essas informacfes devem
ser previamente analisadas sendo possivel a verificacdo, a compatibilizacdo e a
correcdo antes da execucao do servigo.

Quando ocorrem divergéncias referentes ao CGE da fachada entre projeto e
execucao sao feitas escarificacdo com ponteira de aco para remoc¢ao do concreto ou
enchimento de argamassa, a depender da espessura encontrada para que haja a
regularizacdo do pano de fachada. Ocorrendo o enchimento de argamassa
decorrente da divergéncia do projeto, utiliza-se reforco com tela metalica em
camadas de 4 cm, fixadas com pinos metalicos, implicando em aumento de peso
nos revestimentos decorrente do aumento no consumo de materiais além do

aumento de custo.

A NBR 13748/1996 recomenda espessuras das camadas de revestimento
externo na faixa entre 20 e 30mm, para obtencdo de revestimentos com bom
desempenho. Na figura 14 observa-se o enchimento de argamassa na parede,
devido a grande espessura de mestra. A seta indica a parte onde houve o acréscimo
de argamassa necessario para nivelar a parede, porém, essa parede deveria ter

ficado alinhada ao revestimento ceramico interno, conforme consta no projeto.
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Figura 14: Base pronta para aplicacdo da pastilha (empreendimento 1)

Fonte: o autor, 2014

No projeto de fachada do empreendimento 2 sdo recomendas a utilizacdo de
juntas de movimentacao e de dessolidarizacao, porém, por questdes de estética, as
juntas de dessolidarizacdo sdo desconsideradas, podendo também a vir a ser uma
fonte de patologias.

O mapeamento da fachada, também nado € praticado, sendo ele importante
para que exista o tratamento minucioso dos pontos que sédo focos em potencial de
patologias. No empreendimento 1 n&do houve projeto de fachada, nem o
mapeamento da fachada, sendo o controle também feito apenas visual e de forma
geral.

No empreendimento 2 a espessura de revestimento da argamassa prevista em
projeto € de 3 cm, porém a espessura constatada variou entre 4 a 11 cm, sendo 0s
pontos de maior espessura a fachada oeste. Esse aumento de espessura nao
previsto em projeto implica no acréscimo de custo no consumo de materiais, mao de
obra, equipamentos, no tempo gasto em funcdo das subidas e descidas de
balancins para preencher o embog¢o na espessura encontrada, no aumento de risco
com acidentes decorrente de servicos adicionais. JA no empreendimento 1, a
espessura constatada variou entre 4,5 a 12 cm.

No processo executivo do empreendimento 2 sdo realizadas fichas de

verificacdo de servigos sendo preenchidas diariamente, destinadas ao maior controle
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e afericdo dos servigos. Ja no empreendimento 1, ndo houve o controle por meio de
fichas de verificacéo.

Em relacédo ao servico de revestimento argamassado das fachadas (chapisco,
emboco e reboco) ndo existe programacao de servicos x tempo, hem sao antevistas
implicagbes no custo com relagdo as perdas de materiais, mao de obra,
equipamentos e atrasos destes servicos.

A empresa acompanha através das FVS, a evolucdo das divergéncias entre
projetado e executado em relacdo ao CGE, servigos do revestimento argamassado,
materiais orcados para 0s revestimentos argamassados, porém, deixa de
acompanhar o tempo estimado na realizacdo dos servigcos. O empreendimento 1 foi
entregue com atraso de 10 meses, podendo-se atribuir também a esse atraso uma
parcela da contribuicdo dos servicos de embocamento para preenchimento das
espessuras de revestimento nao previstas.

No que se refere a custos dos servicos do CGE e revestimento da fachada do
empreendimento, inexiste controle e/ou monitoramento com relagéo ao previsto e ao
executado, sendo apenas feito um comparativo apés o término do servico. Havendo
acréscimo sobre o custo previsto no orcamento do empreendimento, esse sera
rateado entre os condéminos. Nesse particular, essa pratica desfavorece o principio
das cooperativas, pois esse regime visa a reducdo de custos, sem perder a
qualidade, devendo manter o controle a fim de evitar implicacbes negativas das
acOes adotadas.

No orcamento dos empreendimentos 1 e 2, no item embogo da fachada, s&o
determinados 20mm de espessura do emboco, ndo sendo levado em consideracéo
possiveis acréscimos de espessura, totalizando uma area de fachada de aplicagéo
do emboco de 7.670,72m2 e no empreendimentol, 7.536,03mz2.

Como inexiste 0 mapeamento da fachada, a quantificacéo e orcamentacéo
do servico de correcao (alinhamento e aprumamento) conhecido como chapada
nao pode ser precisada, no maximo estimada. No entanto, o método adotado pelas
cooperativas e acordado com a terceirizada para pagamento destes servi¢cos, €
considerando apenas uma chapada nos pontos onde apresenta 0 acréscimo de
espessura, mesmo existindo mais de uma chapada. Na Figura 15 é possivel
observar que a quantidade de emboco aplicado a base, ndo obedece a espessura

prevista em norma que refere-se a 2cm, sendo no entanto, aplicado varias
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chapadas para enchimento do emboco onde ao esperar a primeira camada secar
(parte que ja esta mais clara), o operario desce com outra camada até regularizar,

seguindo sempre a mestra.

Figura 15: Segunda camada de reboco

Fonte: o autor, 2014

O intervalo de tempo entre as chapadas nos pontos de maior espessura sao
48h. O preco da mao de obra por m? do embocgo da fachada, de acordo com o
orcamento prévio do empreendimento 2 € de R$ 19,44 e de R$ 15,89 no
empreendimento 1. Caso o intervalo de tempo entre as chapadas seja inferior a 24h,
podera resultar em retracdo da argamassa, assim como a ndo aderéncia entre as
chapadas, implicando em anomalias como: deformagbes da geometria do reboco,
desprendimento e lacunas das argamassas.
O estudo aponta para uma desconformidade ao projeto estrutural e de
fachada dos empreendimentos residenciais, implicando em uma atipica espessura

de reboco decorrente da imprecisédo do CGE nos elementos estruturais.

Na figura 16 é possivel observar a espessura da mestra necessaria para
regularizar a base, tornando a superficie alinhada.
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Figura 16: Espessura da mestra para reboco (empreendimentol)

Fonte: o autor, 2014

Além dos acréscimos das mestras, percebe-se distorcbes em relacdo ao
guantitativo de materiais, servicos e custo final planejado.

Os servicos executados nas fachadas tiveram espessuras diferente ao que
havia especificado na documentagao da obra. Sendo o custo com mao de obra, um
item significante. Nas Figuras 17 e 18, observa-se o acréscimo de argamassa

aplicado resultante de servigos adicionais a custos ndo orgados em projetos.

Figura 17: Aplicacdo da chapada do emboco Figura 18: Aplicacdo da pastilha
(empreendimento 2) (empreendimento 2)

¥

Fohte: 0 autor,> 26 Fonte: o autor, 2016
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Devido a grande espessura de emboco, decorrente de deficiéncias do controle
geomeétrico € possivel que as fachadas apresentem no futuro patologias, como
perda de aderéncia entre a argamassa e a parede, manifestando-se atraveés do
destacamento da argamassa em relagcdo ao suporte ou pela perda de coeséo do
material que constitui 0 emboco.

Esta anomalia representa o final da vida util do reboco, dado que este deixa de
cumprir a funcédo de protecdo, deste modo, fica exposto a acdo direta dos agentes
atmosféricos existindo um risco efetivo para a seguranca e salude dos usuarios
decorrente da queda de partes da argamassa em fungéo da deterioracao do reboco.
A anomalia também diz respeito a questdo estética relativa a degradacdo da
qualidade visual da fachada como um todo, e do meio onde esta se insere.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, constatou-se a existéncia
de divergéncias que recaem no processo executivo, atribuidas a deficiéncia do
Controle Geométrico do empreendimento (CGE), seja na execu¢cdo ou na etapa do

planejamento.

Tabela 8: Dados de custo de méo de obra

Cooperativan®1 Cooperativan® 2

Area da 12 Area da
fachada (mc;?:gjgz m?) Preco/m2 fachada (mect:ggg?jccj)amz) Prego/m?
Emboco Embogo
7536,03m?2 3768,015m2 R$15,89 7670,72m?2 3835,36m? R$19,44
Preco 7536,03x15,89 | R$119.747,52 Preco 7670,72x19,44 | R$ 149.118,80
orcado orcado
*Acréscimo | (7536,03/2)x15,89 R$ 59.873,76 *Acréscimo | (7670,72/2)x19,44 | R$ 74.559,40
Preco R$119.747,52 Preco R$ 149.118,80
estim%do * R$ 179.621,28 estim%do * R$223.678,20
R$ 59.873,76 R$ 74.559,40

* aumento do custo de mao de obra n&o previsto no orgamento

Fonte: o autor, 2016

Percebe-se que as perdas sao resultados ndo somente da imprecisdo do CGE,

mas também de um orcamento baseado em principios discordantes ao projeto da



48

fachada, podendo ser observado na Tabela 8, o acréscimo de 50% com relacdo ao

valor orgado do consumo de mao de obra. Sendo o custo estimado, calculado de

acordo com o valor or¢cado do servico mais o0 acréscimo das chapadas, as quais sao

calculadas e pagas levando em consideracdo metade da area do emboco. No

empreendimento 1 e 2, o0 gasto com a chapada se deu em todo o empreendimento,

visto que a espessura minima do empreendimento 1 foi de 4,5cm e do

empreendimento 2 foi de 4cm, necessitando da aplicacdo de chapadas para

espessuras acima de 2cm. No entanto, o pagamento das chapadas se da

independente da espessura da mestra, sendo considerada chapada a necessidade

de subida e descida do balancim no pano da fachada com aplicagéo de argamassa.

Essa condicéao foi aplicada para os dois empreendimentos.

Tabela 9: Dados de custo de materiais

Cooperativan®1

Cooperativan® 2

Area da Média das espessuras Area da Média das
fachada da P Preco/m?3 fachada da espessuras (4all Preco/ms3
(45al12cm)
argamassa argamassa cm)
7536,03m? 0,0825m R$263,90 7670,72m? 0,075m R$294,74
Area x Espessura Volume de Area x Espessura Volume de
média argamassa média argamassa
Quantidade Quantidade
de 7536,03x0,0825 621,72m3 de 7670,72x0,075 575,30
argamassa argamassa
Volume x Preco/m?3 Valor Total Volume x Preco/ms3 Valor Total
Preco Preco
estimado 621,72x263,90 R$ 164.071,91 estimado 575,30x294,74 R$ 169.563,92
Preco Preco
orcado 7536,03x0,022x263,90 R$ 43.752,68 orgado 7670,72x0,035x294,74 | R$ 79.130,38
*Acréscimo - R$ 120.319,23 *Acréscimo - R$ 90.433,54

* aumento do custo de material(argamassa) ndo previsto no orcamento

Fonte: o autor, 2016

Nota-se a partir da Tabela 9, a elevada perda de material (argamassa) durante

0 processo de execucédo da fachada, devido as imprecisdes do CGE. Para tanto foi

calculado o prego de material gasto com relacdo as espessuras médias encontradas

2 Método de pagamento adotado pelas cooperativas estudadas, onde é considerado de metade da area do emboco.
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em toda a fachada dos empreendimentos. No empreendimento 1, observa-se uma
variacdo de espessura entre 4,5 a 12cm, onde a média entre elas foi de 8,25cm
sendo utilizada juntamente com a area da fachada para o célculo do volume de
argamassa. Posteriormente multiplicado ao preco unitario do m3. Observa-se que 0
preco estimado € superior ao preco orcado, o qual foi obtido a partir do orcamento
do empreendimento, podendo ser constatado na Tabela 9 um valor ndo previsto de
material em torno de R$ 120.320,06, o que representa 275% de acréscimo no
orcamento do empreendimento.

Ja no empreendimento 2, observou-se uma variacdo de espessura entre 4 a
11lcm, onde a média entre elas foi de 7,5cm utilizada juntamente com a area da
fachada para o calculo do volume de argamassa. A partir do volume de argamassa
encontrado, multiplicou-se pelo preco unitario do m3 para obter o valor total gasto
para aquele servico. No entanto, observa-se que o acréscimo de custo com material
foi menor, se comparado com o empreendimento 1, porém, o acréscimo foi
significativo como observa-se na Tabela 9, 0 aumento de custo com material em
torno de R$ 89.296,70, representando 114% de acréscimo no orcamento do
empreendimento.

Com base nos acréscimos de custos representados nas Tabelas 8 e 9,
observa-se que empreendimento 1 obteve um custo nao previsto com mao de obra e
material de R$ 180.192,99, podendo ser atribuido a imprecisdo de controle
geométrico e a um orcamento baseado em principios discordantes ao projeto. No
empreendimento 2, o acréscimo de custo com mao de obra e material foi de R$
164.992,94. Essa diferenca de custo indica que as divergéncias entre orcamento e
projeto conduziram a um custo ndo quantificado, decorrente do CGE impreciso que
implicou em desconformidade ao projeto executivo, ao orgamento e ao sistema de
normalizacéao.

Ao analisar os valores de méo de obra e materiais acrescidos ao orgamento,
nota-se que o empreendimento 1, teve o custo superior ao do empreendimento 2, o
gue aponta para uma fragil melhora de procedimentos ligados ao CGE.

Logo, observa-se que quanto melhor o CGE, menor € o desperdicio, dessa
forma, se levarmos em consideracdo a contratacdo de um topografo a fim de evitar
imprecisbes de transferéncia de eixo, prumo, alinhamento. A Tabela 10, traz o custo

de R$13.000,00 com o servigo do topografo, sendo considerado neste trabalho o
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valor de R$ 500,00 (fonte Engenharia de Projetos Ltda.- ENPRO) por visita e
contabilizou-se duas visitas a cada pavimento. Com isso percebe-se que o custo
com o topografo € inferior as perdas obtidas durante o processo construtivo dos

empreendimentos estudados.

Tabela 10: Estimativa de custo do Topdégrafo

. Estimativa de dias .
N° de pavimentos trabalhados/pavimento Preco/dia Preco total
13 2 R$ 500,00 R$ 13.000,00

Fonte: o autor, 2016

Com base nos empreendimentos estudados (cooperativa n° 1 e n° 2), o método
adotado para a realizacdo da planilha de custo da obra, foi 0 mesmo para as duas
obras. A equipe gerencial executiva dos empreendimentos estudados foi a mesma,
sendo utilizados os mesmos parametros para projeto, orcamento e de medicédo. O
custo orcado para o emboco da fachada é baseado na espessura entre 2,2cm a
3,5cm de desaprumo, no entanto, ocorrendo desaprumo superior ao previsto no
orcamento, havera acréscimo ao custo que sera rateado por todos os cooperados.

No orcamento apresentado pelo empreendimento n° 2, encontra-se uma
divergéncia no item tela metélica, pois se foi estimado para 0 emboco a espessura
de 3,5cm, ndo haveria necessidade da aplicacdo da tela. Da mesma forma, se
analisarmos a necessidade da tela, a espessura do emboco, precisaria ser estimada
com no minimo 4cm. No caso do empreendimento 1, ndo foi or¢cado a aplicacdo da
tela metélica, porém seria necessaria sua aplicacdo devido a espessura ter sido
acima de 4cm, mas nao foi utilizada. No caso de espessuras superiores a 4cm,
devera ser acrescido tela metalica de 2,5cm x 2,5cm, sendo posteriormente coberta
por outra camada de embocgo. A essa ultima camada, da-se o nome de chapada,
sendo pago o valor da metade da area do emboco do pano aplicado.

A Figura 19, traz o tipo de tela que foi aplicada entre as chapadas do

empreendimento 2 nos pontos de espessura superior a 4cm.
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Figura 19: Tela aplicada entre as chapadas (empreendimento 2)

Fonte: o autor

Nas Figuras 20 e 21, tem-se a decida do prumo que tem como finalidade o
alinhamento da fachada, onde a marcacéao laranja indica o fio de aco. Na Figura 20,
observa-se a diferenca de espessura entre as estruturas. Na Figura 21, observa-se
pela trena a espessura de 7cm necessaria para enchimento desta regiao.

Figura 20: Diferenca de espessura Figura 21: Espessura de 7 cm para enchimento
(empreendimento 2)

4

NS - ,'
Fonte: o autor, 2016 Fonte: o autor, 2016
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6 CONCLUSAO

Ao realizar o diagndstico dos empreendimentos estudados foram detectadas
as perdas, os custos e o tempo gasto devido a auséncia de técnicas mais precisas e
por conseguinte mais eficientes. Logo, recomenda-se a utilizacdo de técnicas de
controle e equipamentos mais precisos como o teodolito, durante toda a execucéao
da estrutura de modo criterioso e auditavel a fim de garantir o CGE.

A partir desta pesquisa, € possivel identificar a imprecisdo do controle
geométrico utilizado nos empreendimentos construidos por sistema de cooperativa
qgue resulta em perdas de materiais, elevados custos, descumprimento do
cronograma da obra e o favorecimento de préticas que podem conduzir o
aparecimento de patologias.

As formas de controle geométrico adotados nos empreendimentos residenciais
executados por cooperativas habitacionais na cidade de Aracaju séo fios de prumo
em concreto para as fachadas, o prumo de face, esquadro, nivel manual para o
controle das alvenarias e nivel a laser para execucédo e conferéncias das férmas de

pilares.

No entanto, constatou-se existir desconformidade aos projetos executivos no
gue se referem a espessuras de emboco dos empreendimentos, aos orcamentos
realizados e o aumento de tempo dos servicos. Com relagdo as formas de controle
geométrico utilizados nos empreendimentos constatou-se que sdo imprecisos por
serem utilizados equipamentos de baixa precisdo e muitas vezes por profissionais
nao capacitados.

Em decorréncia das imprecisbes do CGE foi possivel indicar que as diferencas
de espessuras entre o0 projetado e executado foi de 2,2cm para 12cm no
empreendimento 1, e de 3,5cm para 11cm no empreendimento 2. O que levou a um
aumento de consumo de argamassa de R$ 120.319,23 para o empreendimento 1 e

de R$ 90.433,54 para o empreendimento 2.
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Fundagdes

\ Por estar sujeita 3 agio

da natureza, essa éuma

das etapas mais criticas

em relagdo a prazos de execucao.

O planejamento pracisa sar consistante
para que prejuizos nessa fase possam
ser absorvidos nas etapas seguintes.

Estrutura

Essa etapa pode ser bastante

abreviada em fungdo de sua

concepgao, grau de
industrializagao e sistema empraegado.
Isso significa que para se obter ganhos
é nacessdrio que a estrutura tenha sido
concebida visando isso. No caso das
estruturas de concreto, a evolugao
tecnologica dos matariais @ a maior
adogio de bombeamento mecanizado
criou mais oportunidades para se
acalerar as obras. Mas, 3inda assim, ha
uma condigio “sagrada™ e que nio pode
seér ignorada: o tempo de cura.

ANEXOS A

Etapas do processo executivo

Vedagio vertical
Qualificagio de mao de obra
@ mecaniza¢gao do canteiro
podem fazer com que 3
vedacdo vertical seja uma das etapas
com maior potencial para reduzir prazos
de execugao. Solugdes industrializadas,
quando previamente espacificadas

compatibilizadas, também podem ajudar.

Instalagdes

A definigao das tecnologias e

a compatibilidade com os

outros elementos da obra sao
determinantes para o prazo de execucio
das instalagoes.
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Impermeabilizagio

As consequéncias do
dascuido com essa etapa
3aparecem na forma de
infiltragbes @ mofo, portanto, nao vale
2 pena aconomizar tempo na aplicagio
dasses produtos.

\, Revestimento

) e acabamentos

Muitas vezes essas etapas
530 panalizadas por prazos
irreais de ciclos de produgio. Projecao
mecanizada de argamassa, por examplo,
3juda a ganhar tampo, mas, de forma
geral, os revestimentos tém limitagées
para serem abreviados sob o risco de
comprometer sua vida Gtil. Além disso,
alguns servigos, como assentamento de
ravastimentos, ainda s3o realizados de
forma quase artesanal.




ANEXOS B

Chapisco de alvenaria externa. Camada de emboc¢o

Fonte: Google/imagens.com.br

Mistura da argamassa Aplicacdo da argamassa colante

o2

4

Fonte: Google/imagens.com.br

Assentamento da ceramica. Limpeza das juntas

Fonte: Google/imagens.com.br



ANEXO Il

DELIMITACAO DAS ZONAS DE ADENSAMENTO

ZONA

DELIMITACAO

ZAB 1

INICIA A FOZ DO CANAL DO BAIRRO INDUSTRIAL, SUBINDO POR ESSE ATE A
AV. ANTONIO CABRAL, E POR ESSA AO SUL, ATE A AV. COELHO E CAMPOS E
POR ESSA, A OESTE, PROSSEGUINDO PELA AV. SAO PAULO, AV. SANTA
GLEIDE E SEU PROLONGAMENTO ATE O RIACHO PALAME, DIVISA DO
MUNICIPIO DE ARACAJU COM NOSSA SENHORA DO SOCORRO,
PROSSEGUINDO PELOS LIMITES MUNICIPAIS DESDE O OESTE, O NORTE,
ATE O LESTE, FINANDO NA FOZ DO CANAL DO BAIRRO INDUSTRIAL, AS
MARGENS DO RIO SERGIPE, EXCLUSIVE A AREA DO PARQUE JOSE
ROLLEMBERG LEITE.

ZAB 2

INICIA. NA AV. BEIRA MAR, ESQUINA COM AV. FRANCISCO PORTO,
ATRAVESSANDO A “PONTE DO SHOPPING”, DOBRANDO A RUA RT-14 EM
DIRECAO A FOZ DO RIO SERGIPE, PROSSEGUINDO PELA AV. SANTOS
DUMONT, AO SUL, ATE A ULTIMA RUA DO LOTEAMENTO ARUANA E POR
ESTA A OESTE ATE A RODOVIA DOS NAUFRAGOS E POR ESSA A NORTE ATE
A FAIXA DO OLEODUTO DA PETROBRAS E POR ESSA A OESTE ATE A AV.
CANAL SANTA MARIA E POR ESSA A SUL ATE A ULTIMA RUA DO CONJ.
SANTA MARIA E POR ESSA A OESTE ATE A DIVISA MUNICIPAL COM SAO
CRISTOVAO E POR ESSA DIVISA, AO NORTE, ATE O PROLONGAMENTO DA
AV. SANTA GLEIDE, E POR ESSA, A LESTE E PELA AV. SAO PAULO ATE A RUA
PARAIBA, E POR ESSA, AO SUL, PROLONGANDO-SE NA TRAVESSA CHILE
ATE A RUA DA ARGENTINA E POR ESSA A LESTE ATE A RUA R.C. ANDRADE,
E POR ESSA ATE A RUA CAMPO DO BRITO, PROSSEGUINDO, A LESTE, PELO
MURO DE DIVISA NORTE DA ANTIGA FABRICA DE CIMENTO VOTORANTIM
ATE A AV. AUGUSTO FRANCO, E POR ESSA AO SUL, ATE AV. EDESIO VIEIRA
DE MELO, E POR ESSA, A LESTE, ATE A RUA RAFAEL DE AGUIAR E POR
ESSA, A SUDOESTE ATE A RUA SAO JUDAS TADEU E POR ESSA, A LESTE,
ATE A RUA JOAO R. SOBRINHO E POR ESSA, AO SUL, ATE A RUA
ARQUIBALDO MENDONCA LEAL E POR ESSA, A LESTE, ATE A ESQUINA DA
RUA POCO VERDE, DOBRANDO A DIREITA E PROSSEGUINDO PELA RUA
ARQUIBALDO MENDONCA, ATE A AV. HERMES FONTES E POR ESSA, AO SUL,
ATE A CIDADE DOS FUNCIONARIOS, CONTORNANDO-A DO NORTE AO LESTE
ATE A RUA HUMBERTO PINTO, CONTORNANDO OS LIMITES SUL DO
LOTEAMENTO JARDIM ALVORADA ATE O CANAL TRAMANDAI E POR ESSE, A
LESTE, ATE A RUA ALVARO BRITO E POR ESSA ATE A AV. FRANCISCO
PORTO, PROSSEGUINDO A LESTE ATE A AV. BEIRA MAR.
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APENDICE |

QUESTIONARIO APLICADO

1. E realizado o controle geométrico™ em e Quais os equipamentos utilizados para
realizagcdo do controle geométrico?

2. Quais os equipamentos utilizados para realizacdo do controle geométrico?

3. Quais os métodos de controle?

4. Qual o controle sobre as dimensdes de desvios entre pavimentos durante a
execucao?

5. Existe um controle em relacéo a conferéncia do aperto, prumo das férmas, no dia da
concretagem? Caso a resposta seja hegativa, quando é feito?

6. Existe a percepcdo™ das imperfeicbes™ (desaprumo ou desalinhamento) antes da
etapa do servico? Ou néo se observa?

7. A espessura das fachadas quando divergentes das previstas em projeto sao
atribuidas a que?

8. Existe Projeto de fachada? O projeto de fachada é consultado a que tempo?

9. Verificado, compatibilizado, corrigido antes da execuc¢ao?

10. Como sao tratadas as divergéncias referentes ao controle geométrico da fachada
entre projeto x execugao?

11. Quais informagbes existentes no projeto de fachada que sdo observadas durante o
controle geométrico do empreendimento? A espessura dos servicos de
revestimentos argamassados (chapisco, embo¢co e reboco) estdo definidas em
projeto?

12. Quando a espessura prevista em projeto diverge da constatada por plano de fachada
quais as providéncias adotadas para realizacdo dos servicos de revestimentos
argamassados?

13. Quando se utiliza o dispositivo da aplicacao de telas? Quais as implica¢cbes do seu
uso na execucédo da obra?

14. Em relac&o ao projeto de fachada as juntas de movimentacéo e dessolidarizacéo séo
respeitadas?

15. Quando inexiste projeto de fachada como ocorre a definicdo e o estabelecimento das
juntas de movimentacao e dessolidarizacao?

16. E realizado mapeamento dos pontos de maior espessura na fachada?

17. A espessura da mestra encontrada na fachada esta conforme o projetado? Caso
negativo, qual a espessura maxima e minima de emboco do empreendimento?

¥ O controle geométrico é uma atividade que tem como objetivo a fiscalizacdo da realizacdo de atividades por
pessoas, para que estas ndo desviem das normas preestabelecidas.

O termo percepcdo tem origem etimoldgica no latim perceptione, que significa compreenséo, faculdade de
perceber; ver (HOUAISS, 2002)
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Existem fichas de verificacdo de servico do controle geométrico? Como sé&o
preenchidas?

Qual a localizacéo dos pontos de maior espessura de mestra do empreendimento?
Em relacdo ao servico de revestimento argamassado das fachadas (chapisco,
emboco e reboco) existe programacao de servicos x tempo? As implicacdes no custo
com relagdo as perdas de materiais, mao de obra, equipamentos e atrasos de
servicos da fachada séo antevistas?

A empresa acompanha a evolucéo das divergéncias entre projetado e executado em
relacdo a: a.Controle geométrico? b. Servicos do Revestimento argamassado? c.
Materiais orcados para os revestimentos argamassados?; d.Tempo estimado?

Como controla o custo do servico de CGE e do revestimento Da fachada? Como se
da o monitoramento do custo entre projeto - previsto e execugdo?

Como identifica os materiais e servigos que serdo necessarios e ndo estdo previstos
no projeto?

O custo do emboco esta baseado no projeto de fachada?

Sao estimados possiveis acréscimos na espessura de emboco (chapadas)?

Qual a espessura de embogo utilizada para calculo do custo deste servigo?

Qual a area de fachada (m?2) que é realizado o embogo?

Nos pontos da fachada em que foi detectado maior espessura de embogo, como se
da o controle do niumero de chapadas?

Qual o intervalo de tempo que decorre para aplicacdo das chapadas em pontos de
maior espessura?

Qual o procedimento executivo adotado para a fixagédo das telas, caso utilizem?
Como é feito o controle dessas “chapadas’quanto ao custo?

Qual o preco do m2 do emboco da fachada, de acordo com o orgamento prévio?



