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I11. RESUMO

O presente trabalho sintetiza as actividades desenvolvidas durante o decurso do Estagio Curricular,
realizado no ambito de obtencéo de grau de licenciatura em Engenharia Civil tendo como énfase

0O cumprimento das boas praticas de execucdo de obra e seus reflexos em futuras patologias”

numa obra inacabada pertencente ao FFH (Fundo para Fomento e Habitacéo), localizada no Bairro

do Zintava Marracuene, com fins habitacionais.

r

A escolha do tema passa A palavra “patologia” é um termo muito conhecido e bastante usado no
que diz respeito a manutencdo e reabilitacdo de edificios. Etimologicamente, esta palavra tem
origem em duas palavras gregas pathos “doenca” e logos “ciéncia” (Lopes, 2005). O conceito
“patologia da construcdo” ¢ desta forma caracterizado como sendo a ciéncia que estuda as

anomalias e suas respectivas causas presentes numa construcao apds a sua execucao.

Ja uma patologia é uma indicacdo de um possivel defeito ou problema, que é directamente visivel
ou mensuravel, podendo significar que as exigéncias funcionais estabelecidas para determinado

elemento, ndo foram satisfeitas, em detrimento de determinada causa (Lopes, 2005).

Em geral as construgdes, estdo sujeitas a ac¢do de diversos agentes de degradacdo como agua,
variacOes de temperatura, gelo, sais sollveis, a poluicdo. Podem ainda sofrer processos de
degradacdo provocados por erros humanos nas diferentes fases da sua construcdo (concepcéo,

projecto, execucdo e utilizacdo). Para além de poder também ser afectados por desastres naturais.

Torna-se, entdo necessario avaliar o tipo e o nivel de deterioracdo dos elementos construtivos e
identificar as suas causas, de modo a poder proceder a reabilitacdo e a evitar, se possivel, a
progressao dessas anomalias. Pela importancia que o mesmo demonstra na actualidade, visto a
obra, onde foi realizado o estagio se dedicar bastante a este tipo de intervencdes e refor¢o, e possuir

uma larga experiéncia ha mesma area.

Atendendo a deformabilidade da estrutura e grandeza do problema no que diz respeito a seguranca,
0 presente trabalho apresenta uma metodologia da intervengdo do reforco, contemplando nao
apenas aos aspectos tecnicos, mais questdes referentes aos riscos, tentando assim eliminar e

resgatar a seguranca atraves de trabalhos e conceitos técnicos consagrados na engenharia.
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As estruturas devem ser projectadas e construidas com o objectivo de satisfazer um conjunto de
requisitos funcionais durante um certo periodo de tempo sem causar custos inesperados de

manuteng&o e reparacao.

No decorrer da obra foram observadas algumas imperfei¢fes na sua execugéo, factores estes que

contribuiram para desenvolvimento de patologias.

Palavras-chave: Patologia, Execucdo, Bet&o.
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IV. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é apresentado em seis capitulos divididos da seguinte forma:

O primeiro capitulo é dedicado a aspectos introdutérios onde é feito o enquadramento geral,
formulacdo do problema, a descrigdo dos objectivos e a metodologia.

No segundo capitulo faz-se uma breve apresentacdo da obra onde decorreu o estagio. No terceiro
capitulo faz-se a reviséo bibliografica tendo em conta varios actores, abordando o tema na sua

generalidade.

O quarto capitulo fala da Importancia do cumprimento das boas praticas de execucdo de obra e

seus reflexos em futuras patologias.

A descricdo do projecto é feita no quinto capitulo, desde a caracterizacdo até a necessidade do

reforgo.

O sexto capitulo faz a descricdo das actividades desenvolvidas, destacando as vérias fases da

construgéo.

O sétimo capitulo comporta a fase final do trabalho destacando as conclusdes e as recomendacoes.
E por fim a bibliografia onde se faz mencdo de toda literatura e outras fontes de informagao

consultadas.

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

ENDICE. .. .cuuuiiiiiiiiieieieeeeieeeeteeetteeee it eeesaeestaessaesessaneersneessaeersanesssnnssnnne Pag.
| DEDICATORIA ...ttt |
[1. AGRADECIMENTOS ..ottt sttt sttt enenne e Il
I, RESUMO ...ttt ettt st e e st e e anb e e e st e e e snbe e e sneeeennaeeans v
IV. ESTRUTURA DO TRABALHO ...ttt VI
(O Y o I 6 1 SRS 1
1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt 1
1.1. ENQUADRAMENTO GERAL ...ttt 1
1.2. FORMULAQAO DO PROBLEMA ... ..ottt 2
1.2.1.  HipOteses do ProbIEMAL.........ccceiiiiiiiece et 3
1.2.2.  Perguntas INVESTIGAtIVAS .........ceciiiieiierie ettt ere e 3

1,30 OBIECTIVOS ...ttt sttt sttt sttt ne st s 3
1.3.1.  ODJECIVO GBI ... .ot 3
1.3.2.  ODjJectivos €SPECITICOS ....cviviiiiiiiiiieiieiec e 4

1.4, METODOLOGIA APLICADA ..ottt 4
1.5. CONSTRANGIMENTOS PREVISTOS NA INVESTIGACAO.......ccoovvrrrieerrrernnen, 5
1.5.1.  Aslimitagdes do trabalno...........cccooiiiiiiiiii 5
1.5.2.  Asdelimitagfes do trabalno..........cccoiiiiiiiii 5

1.6. A IMPORTANCIA DO TEMA PROPOSTO PARA INVESTIGACAO .......ccocvuuene. 5
(O Y o I 16 1 1 | ST SSSSRSRRP 6
2. APRESENTACAO DA OBRA ..t e e 6
2.1. PROJECTO ARQUITECTONICO......coiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 7
(O A o I 1 11 1 TSSOSO 9
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt sttt 9
3.1. PATOLOGIAS-GENERALIDADES ........c.ooo ottt 9
3.2.  TIPOS DE PATOLOGIAS ...ttt 9
3.2.1. Patologias mais predominantes em edifiCios ..........c.ccceviiviiiiiiiiic s 9
3.2.2.  Bet80 SEQIregadO ......cccuiiiiieiiie et 10
B0 T 111 - SRS 10
T I 14 Tox L3RS 11
3.2.5.  CoOrroSa0 0da armMadUra.........cceoeiieiienieiie et sb e 12

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE | Vil



Outubro-2018

3.2.6.  Degradacao d0 DEAO.........ccceeiiiieiece e 13
3.3. CLASSIFICACAO DAS PATOLOGIAS .....coooeveeeeeteeeeeeeeeeesesesese s senae s 14
3.3.1.  Patologias decorrentes de erros na fase de projecto.........c.covvvvrveiereneiesisenenn 14
3.3.2.  Patologias decorrentes de erros na fase de eXECUGAD............cevvevererienerieniesienienns 15
3.3.3.  Patologias decorrentes de erros na escolha de materiais ...........ccccoevvvvverreviesnenne. 16
3.3.4. Patologias decorrentes de erros na fase de utilizacdo e auséncia de manutencéo .. 16
(O Y o I 10 1 PSP 18
4. IMPORTANCIA DO CUMPRIMENTO DAS BOAS PRATICAS DE EXECUQAO DE
OBRA E SEUS REFLEXOS EM FUTURAS PATOLOGIAS........cooiieiieeeseieeee e 18
4.1. PRINCIPAIS ETAPAS DA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, O CUMPRIMENTO
DAS SUAS BOAS PRATICAS DE EXECU(;AO E NOTAS AREFLECTIR. .......ccoveenee 18
O S =] (=13 T B SO OPR PRSP 18
4.1.2.  Projecto de arqUITECIUNA .........covvivieiieeie ettt 19
4.1.3.  Projectos COMPIEMENTAIES .........ccveiieiieiie ettt 19
4.1.4.  Orgamentos da ODra ........cccooiiiiiiii e 20
4.1.5.  Planeamento da ODra........ccooveiiiiiiieiiiie et 20
4.1.6.  SErvigoS PreliMINAreS.......c.cccueiiiiiiieieiie sttt et 20
I A ¥ o - Tot 0 1= PSPPSR 21
I T N AT - Vg T TSP 21
g I TR ©o] oT=T o (1] - VSR 22
4.1.10. INSEAIACHES ... veeveeeiecie ettt 22
4.1.11. Acabamentos € reVESHIMENTOS ..........ciiiiiiiieiee e 23
4.1.12. POrtas € JANEIAS .......c.ecveiieii e e 23
4.1.13. e 110 - SRS 24
4.1.14. LOUGAS 8 METAIS ...ttt bbbttt nb e 24
A.1.15.  ATEAS BXIEINAS .....vvoveceeveeeeeeseee et teete st ees e s st ss ettt n e 24
4.1.16. FINAHZAGED ....ouvieeieie et 25
4.2. BOAS PRATICAS DE PROJECCAO E EXECUCAO DE EDIFICIOS..................... 25
4.2.1. EspecificagOes técnicas para a execugdo dos elementos estruturais inerentes a boas
praticas de construcao para minimizagao de patologias. ........ccccvvvrerieieiininne e 26
4.2.2. Execucdo da estrutura de betdo armado..........ccceveeiiiiiiniiii 28

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE | VIlI



Outubro-2018

4.2.3. Fases da execucdo do betéo, as principais fases relacionadas e aspectos

1] Lo 7= 0 (S SR SPRPS 30

4.3. MASPRATICAS DE PROJECCAO E EXECUCAO DE EDIFICIOS...........cc.ccuucc. 31
4.3.1.  Mas praticas na fase de ProJECGAD. ......couririririrerieire e 31
4.3.2. Mas praticas Na fase de EXECUGAD ......c.ecververrreieseesieeieseesre e e e sre e e e sre e 32
CAPITULOD V.t et b ettt et et et e s e et et e e eneate e 34
5. PROJECTO (CASQO DE ESTUDOQ) .....ciiiiiiieiieeitie sttt ettt st snaa e snaeene e 34
5.1, EDIFICIO ettt 34
5.2. CARACTERIZACAO ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO EDIFICIO.................... 34
5,21, LOCANZAGAD .....cveivieiiieie ettt ettt ns 34

5.3. DESCRICAO DO EDIFICIO ..o, 35
5.3 L. FUNCAGAD .....ccveeeeeeeteete etttk bbbttt b bbb 35
5.3.2.  MUIOS € PHAIES......oeiuieieciecie ettt ettt e ste e e sreennas 37
ST T I -SSRSO 38

54. ANOMALIAS OBSERVADAS ...ttt 39
5.4.1.  Alguns erros de construgao deteCtados..........coueieieriereninirisieiee s 39

6. ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS .......cco oottt 51
6.1. OBSERVACGCAO DA OBRA .......oooeeeeeeeetee e e en s 51
6.1.1. Levantamento de ANOMANIAS. .........ceiviiriieieeie e 51

6.2. REPARACAO [ 1@ N = 1| (4 [ SR 54
CAPITULO VI ottt ettt sttt se et et eneare e 60
7. CONCLUSOES ...ttt 60
7.1, RECOMENDAGOES .....ocooeeeeieetcetees et s s en s s sttt 61
T7.2. BIBLIOGRAFIA. .. .ottt e et e e et e e e s e e e nraee e e 62
ANEXOS ..ottt bbb h e bbbt ne et st ne et nre e 63
ANEXO |ttt bttt R e R bRt b et et n et st e renre e 64
ANEXO Tttt ettt R ettt b e bt ne et e et et e 71

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

INDICE DE FIGURAS. . ctuuitttteeetteertneeertneeessneessneeessneesssneesssesessneesssneessseessns Pag.
Figura.l. Alcados e representacdo €M 3D. ......cccoiieiiiiiiieie e 7
Figura.2. Plantas do R/C e Plantas do 1°,2° € 3° @ndar. ........ccccecvevieiieiieseesie e sie e 8
Figura.3. betdo segregado (Segundo PianCastelli). .........ccocuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 10
Figura.4. Fissura: abertura de até 0,5 milimetro (NBR 9575:2003). .......ccccevveriererenesesesinenenns 11
Figura.5. Exemplo de Rachadura: superior a 1,5 mm (NBR 9575:2003). ......cccoovvevveveiieinennns 12
Figura.6. Corrosdo de armaduras devido ao recobrimento MeNOr. ..........cccvevveveiieeseeseeieeseenieas 13
Figura.7. Degradacdo do betdo (Segundo MIOt0)..........ccoviiiiiiiirieicicere e 13
Figura.8. Edificios de 5 pisos com 4 apartamentos T2 e T3 em 4 pisos e 0 5 &€ um terraco nédo
ACESSIVEL. et b bt b e R ettt st b nneareas 35
Figura.9. FundacGes em ensoleiramento geral..........c.cocveveieeieeiieiie i 36
Figura.10. Muros em alvenaria e pilares em betdo armado. ...........cccccveveiiieieeie e s 37
Figura.11l. EXeCUGAO da 8J8 MACIGA. .......ciuerieieieieite sttt 38
Figura.12. fendilhagdo por retraCcGao da argamasSa. .........cvreeierierienreriesiesiesieseeeeee e 39
Figura. 13. FENdilNACAO PO CAIgaS. ......eiveeieireeieiieiteesie et e e e e e e sra e teeaesraesteenesneesneeneens 40
Figura.14. Delaminacdo causada por cOrrosao de armaduras. ..........cccvevveeeereereseeseesiesieeseennens 41
FIQUIPa.15. EFIOIESCANCIAS. .....c.viviieiti ittt bbbt 42
Figura.16. Falta de concordancia do alinhamento da parede com a Vigae pilar. ...........c.......... 43
Figura.l17. Segregacdo do betdo por deficiente vibracdo do betdo fresco.........cccccevvevviieinennnns 44
Figura.18. Recobrimento deficiente/ cofragem desajustada. ............ccccoveveeiieiiiiciiesc e 45

Figura.19. Pilar suspenso betonada acima do nivel do solo e a escada com cofragem deficiente e
COlOCAGAD O DELAD. ...ttt 46
Figura.20. Madeira exposta resultante da ma cofragem e armadura exposta sujeita a corrosao. 47

Figura.21. Alvenaria ndo alinhada da estrutura na tentativa de corrigir a esquadrilha, podendo ter

S SUAS CONSEQUENCIAS TULUIAS. ....viviiiiieiiieiieiet ettt bbbttt bbb 48
Figura.22. Acesso necessitando de demOliGAO. ..........cccoriiiiiiiiieiec e 49
Figura.23. Paredes e arestas com ma qualidade..............ccccoveieiiieiicieciccecce e 50
Figura 24. MediGOS de FISSUIAS. ......ccuuiiiiiiiiieeieaie sttt sttt st sne e 51
Figura.26. Demolig&o e reconstrucao da parede diVISOria. ........cccoveierereriiienieiese e 54
Figura.27. Demoligdo de um lintel na entrada de um qUArtO. ..........cccooereriiinieeieie e 55
Figura.28. Colocacdo da rede de fibra na unido entre pilares e vigas com as alvenarias. ........... 56

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

Figura.29. Aumento da eSpessura da Par€Ue...........cccververereereeriesieeseereseesee e seesreessesseesseessens 57
Figura.30. COrreCGAD B @rESLAS. .......eiveeieeeeiieeiteeiesteeste e e seeste et e s e e staeee s e e s teeeesseesreasesneesaeeneens 58
Figura.31. Rectificacdo da betonilha, tinha desnivel e alisamento sem qualidade. ..................... 58
Figura.32. Pintura do apartamento Modelo. ... 59
Figura.33. Confeccdo Manual do DEtA0. ........c.ccviiiiieiicc e 65
Figura.34. Correccao dos prumos de JANEIAS. .........cccvevveieiieieeie e 66
Figura.35. Viga com Detdo SEgregad. .......coueieiiiiieiisieeieiee e 67
Figura.36. Armadura exposta na base do PHar. ... 68
Figura.37. Tubagem exposta, por um periodo relativamente longo podendo degradar-se por
(Lo T Lo To IR0 - 1 g PSSR 69
Figura.38. Estrutura final rebocado interna @ eXterna. ..........cceoerereneienenisiseeee e 70

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

ABREVIATURAS

al/c: relacdo agua cimento.

FFH: Fundo para Fomento de Habitag&o.
H(0): Hipdtese zero.

H(1): Hipdbtese um.

NBR: Norma brasileira

R/C: Rés-do-chéo.

T2: Tipo dois.

T3: Tipo trés.

TV: Televisao.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

E notorio nas Gltimas décadas o desenvolvimento das tecnologias na construcéo civil, no entanto
embora com o0 avanco da tecnologia no sector de técnicas e materiais de construcdo, observa-se
um elevado namero de reclamagdes no que diz respeito as patologias de construcdes diversas em

edificios relativamente novos apresentando diversos tipos de patologias.

A preocupacao com esse tipo de ocorréncias tem despertado interesse para o estudo das possiveis
causas, muitos edificios apresentam desempenho insatisfatorio, devido a falhas involuntarias, erros
de projectos, a auséncia de um planeamento da obra, 0 uso inadequado de materiais, aliado a falta
de cuidados na execucdo e mesmo adaptagdes na sua utilizacdo, envelhecimento natural,
adicionado a caréncia de manutencédo, enfim varios factores contribuem para a degradacdo do

edificio, entre outros factores.

Esses factores tém gerado consumos elevados de recursos financeiros em reparagdes que poderiam
totalmente ser evitadas, ou pelo menos minimizados.

Assim, face as diversas causas do surgimento de patologias acima expostas, da-se muita
importancia para o estudo das origens, consequéncias, forma de manifestacfes e mecanismos de
ocorréncia das falhas e degradacao dos edificios, neste contexto o presente estudo visa responder

“o cumprimento das boas praticas de execucdo de obra e seus reflexos em futuras patologias”.

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

O relatorio de estagio é uma actividade prestada por estudantes finalistas nas empresas, visando o
aprimoramento profissional na sua area de formacdo. Pretende-se com o mesmo dotar 0s
estudantes de conhecimentos praticos no exercicio de suas fungdes profissionais e possibilitar aos

mesmos o primeiro contacto com o mercado de trabalho.

E neste contexto que durante trés meses, teve lugar o estagio profissional realizado pelo estudante

Ildomiro dos Prados Macie em uma obra inacabada pertencente ao FFH (Fundo Fomento e
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Habitacdo), onde esteve afecto na equipe da direccdo da obra “empreitada” no projecto acima

mencionado.

As principais razdes que levam a realizacéo deste tipo de trabalhos séo, a existéncia de patologias
visiveis ou suspeitas, ocorréncia de acidentes. A necessidade de intervir no edificio é geralmente

acionada pelos seus utentes.

As inspeccgdes geralmente antecedem e preparam uma potencial intervencdo, isto €, reparagédo ou

reabilitacdo do edificio.
A caracterizacdo das patologias é obtida atraves dos seguintes parametros:

Cor;
Aspecto;
Dimensao;
Orientacéo;

Forma;

YV V. V V V V

Espessura.
O ambito do estagio consistiu:

v Na andlise de problemas e dificuldades construtivas existentes, enunciando solugdes
validas e as efectivamente aplicadas;
v" No desenvolvimento de actividades de apoio em trabalhos afectos a obra.

v No controle e supervisao da obra.

1.2.  FORMULACAO DO PROBLEMA

O edificio apresenta certas anomalias e falhas construtivas, necessitando de uma intervencéo, e foi
neste contexto que foi realizado durante o periodo de estagio varias técnicas de reforgco no projecto
acima citado com objectivo de garantir e salvaguardar aspectos referentes a seguranc¢a da mesma

estrutura.

De forma a compreender-se melhor o problema a ser investigado, formulou-se a seguinte pergunta:
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“Que factores no cumprimento das praticas de execugdo de obra levam a origem de futuras

patologias™?

1.2.1. Hipoteses do problema

De acordo com o problema a ser investigado, e em linha com a pergunta a investigar,

consideraram-se as seguintes hipoteses de trabalho:
H(0): Boas praticas de execucédo de obras ndo levam a futuras patologias.

H(1): Mas praticas de execucdo de obra levam a futuras patologias.

1.2.2. Perguntas investigativas

De forma a melhor se compreender o problema em estudo e como forma de apoio a pergunta a

investigar, podem-se fazer as seguintes perguntas investigativas:

Quais sdo as principais causas das patologias num edificio?
Quais sdo as consequéncias das patologias estruturais num edificio?

Quais sao as patologias mais correntes detectaveis nas diferentes partes do um edificio?

D N N NN

Que factores comprometem a vida Gtil de um edificio?

1.3. OBJECTIVOS
1.3.1. Objectivo geral

% Avaliar o cumprimento das boas praticas de execugdo de obra e seus reflexos em futuras
patologias e conciliar os conhecimentos teodricos adquiridos no decorrer do curso de

licenciatura em engenharia civil com a pratica.
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Objectivos especificos

Descrever as principais causas e consequéncias das fissuras, trincas, rachaduras entre
outras patologias em edificacOes, decorrentes de problemas de projecto, execucdo e
manutencéo;

Conhecer as patologias ndo estruturais e estruturais mais correntes detectaveis nas
diferentes partes do edificio: local de implantacdo, envolvente e interiores, identificar e
classificar as causas das patologias e de alguns agentes responsaveis pela deterioracao;
Apresentar solugcdes para a correccdo das patologias e abordando métodos tradicionais e
inovadores dos edificios e seus materiais, relacionar as anomalias mais correntes;

Avaliar as consequéncias dos erros de projecto;

Estudar e interpretar varias técnicas de intervencao e reforco estrutural de edificios.

METODOLOGIA APLICADA

Recolha de informacdes de alguns manuais e textos de apoio na internet
Contacto visual directo;

Registo fotogréafico e escrito;

Informacdo transmitida pela equipe envolvida;

Consulta de informacao facultada do projecto;

AN N N N YN

Participacdo nos trabalhos desenvolvidos;

Este trabalho de investigacdo sera desenvolvido no ambito da problematica de degradacdo e

deterioragdo do edificio e seus materiais. Torna-se, entdo necessario avaliar o tipo e o nivel de

deterioracdo dos elementos construtivos e identificar as suas causas, de modo a poder proceder a

reabilitacdo e a evitar se possivel a progressdo dessas anomalias. Contudo, conduzir-se-4 uma

investigacdo exploratdria e descritiva.
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1.5. CONSTRANGIMENTOS PREVISTOS NA INVESTIGACAO
1.5.1. As limitagdes do trabalho

Como em todos os trabalhos de investigagéo, algumas limitagdes e constrangimentos podem surgir

dificultando a colecta de dados e informacao, sendo tipicamente os mais relevantes os seguintes:

v Relutancia de algumas pessoas ou colaboradores em permitir o acesso a obra,

v’ Falta de material para consulta e suporte para o tema em questao.

1.5.2. As delimitacdes do trabalho

O presente trabalho serd conduzido tomando em consideragdo 0s seguintes passos:

% Recolha de imagens da obra nos edificios do FFH no bairro de Zintava, Marracuene
Provincia de Maputo;
% Selec¢do de imagens tiradas no decurso da execucgdo e pds execucao da mesma; e

%+ Andlise do projecto e das possiveis patologias da obra em estudo.

1.6. A IMPORTANCIA DO TEMA PROPOSTO PARA INVESTIGACAO

Como se pode comprovar pela observacao da generalidade das construcdes edificadas nas cidades
em Mocambiqgue, ndo se verifica a existéncia de Planos de Inspec¢do e Manutencao para a maioria
dos edificios construidos, a fraca relevancia que se da ao histérico dos edificios desde o projecto
e execucgdo da obra. Estes factos originam o agravar de patologias existentes, ao longo dos anos,
muitas vezes s detectadas em fase ja muito avancada. Isto provoca o aumento progressivo da
degradacdo do estado de servico dos edificios e, muitas vezes, do estado de resisténcia estrutural
dos mesmos. Com tudo o tema proposto para a investigacdo € de grande interesse para a sociedade,
profissionais, e académicos que lidam com construgdo de edificios de forma a oferecer e manter a
qualidade dos edificios respeitando as normas de projec¢cdo, execucao e manutencao para que
resistam ate o periodo que foram projectadas.
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CAPITULO 11

2. APRESENTACAO DA OBRA

A obra esta situada no Bairro do Zintava Marracuene, com fins habitacionais, Talhdo N° 103,
Maputo.

A obra é composta por 4 edificios para fins de habitacdo possuem, de 5 pisos desde o piso térreo
até ao quarto piso, sendo que cada piso € constituido por 4 apartamentos, dois tipo 3 e outros dois
tipos 2, totalizando 16 apartamentos por cada edificio.

Os apartamentos tipo 2 possuem: 2 quartos, um de 11.83 m?, outro de 10.22 m?, corredor de 2.68
m?2, sala comum de 24.87 mz, varanda 3.98 m?, quarto de banho de 4.09 m?, cozinha Americana de
5.21 m2, e area de servico de 2.30 m2 respectivamente, totalizando 65.18 m?, para cada apartamento
T2.

Jé& os apartamentos tipo 3 possuem: 3 quartos, um de 9.85 m?, outros 2 de com 11.48 m2e 11.74
m?2 respectivamente, quarto de banho de 5.08 m2, corredor de 7.46 m2, sala comum de 24.43 m2,
cozinha Americana de 6.92 m?, area de servi¢o de 2.69 m2 respectivamente, totalizando 80.65 m2,
para cada apartamento T3.

A obra teve inicio em Janeiro de 2016 e sua entrega esta prevista para Julho de 2017, totalizando

18 meses de construcao.

Quanto ao canteiro de obras, este apresentou as seguintes instalacGes: area para preparo da
argamassa, area para corte e dobra do ferro, depdsito de agregados, deposito fechado para cimento
e demais materiais utilizados na obra, escritorios para os Eng? da empreitada, para a fiscalizagdo e

para reunides de obras.

N&o havia alojamento, pois nenhum funcionéario dormia na obra. Todo canteiro de obra foi

cercado.
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2.1. PROJECTO ARQUITECTONICO

a) Vistas e a representacdo em 3D
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Figura.l. Algcados e representacdo em 3D.
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b) Plantas
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Figura.2. Plantas do R/C e Plantas do 1°,2° e 3° andar.
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CAPITULO 111

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PATOLOGIAS-GENERALIDADES

Segundo Céanovas (1988), patologia é a parte da engenharia que estuda 0s mecanismos, 0s

sintomas, as causas e origens dos defeitos das obras.

O termo “patologia”, que ¢ um dos fundamentos desta pesquisa, ¢ derivado do grego (pathos —
doenca, e logia — ciéncia, estudo) e significa “estudo da doenga”. Por extensdo pode ser
considerada além disso, em geral sob aspectos determinados, tanto na medicina quanto em outras
areas do conhecimento como matematica, arquitectura e engenharias, onde é conhecida como
"Patologia das Edificacdes" e estuda as manifestacGes anémalas (lesbes, danos, defeitos e falhas)
que podem vir a ocorrer em uma construcao (wikipedia).Essas patologias podem se manifestar de

diversas formas: trincas, fissuras, rachaduras, entre outras.

3.2. TIPOS DE PATOLOGIAS
3.2.1. Patologias mais predominantes em edificios

Segundo Miotto (2010), as formas patoldgicas encontradas com maior frequéncia sdo: infiltracoes,

manchas, bolor ou mofo e eflorescéncia.

a) Infiltracdo- é o resultado de um processo onde a quantidade de agua em contacto com
um substrato é tdo grande que, a mesma flui ou até mesmo goteja através desse
substrato. A agua que fica aderida a esse substrato, ocasionara o que chamamos de
mancha.

b) Bolor- é entendido como sendo a colonizacdo por diversas populacdes de fungos
filamentosos sobre os varios tipos de substrato, os quais formam manchas escuras
indesejaveis em tonalidades preta, marrom e verde.

c) Eflorescéncia- sdo formacdes salinas que ocorrem nas superficies das paredes, trazidas

de seu interior pela humidade.
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3.2.2. Betao segregado

O betdo é uma mistura homogénea composta por areia, pedra, cimento e agua, devendo ser que
quando preparado e langado correctamente, onde todas as pedras estdo completamente envoltas
pela argamassa (areia cimento e 4gua). Se no lancamento ou de adensamento houver um erro, as
pedras se separam da argamassa, dando origem a um betdo cheio de vazios, permeavel, que admite

a passagem de agua com facilidade.

O processo de separagédo pode ser provocado, entre outras causas por: langamento livre de grande
altura; concentracdo de armadura que impede a passagem da brita; vazamento da pasta de cimento

atraves das formas; ma dosagem do concreto; uso inadequado de vibradores, Piancastelli (1997).

Figura.3. betdo segregado (Segundo Piancastelli).

3.2.3. Fissuras

Segundo Souza e Ripper (1998), as fissuras sdo manifestacfes patoldgicas caracteristicas das
estruturas de betdo, sendo mesmo o dano de ocorréncia mais comum e aquele que, a par das
deformagdes muito acentuadas, mais chama a atengdo dos leigos, proprietarios e usuérios, para o

fato de que algo de anormal esta a acontecer.

Segundo NBR 15.575:2013 Fissura de um componente estrutural &€ o seccionamento na superficie
ou em toda secdo transversal do componente, com abertura capilar, provocado por tensdes normais

ou tangenciais. As fissuras apresentam-se geralmente como estreitas e alongadas aberturas na
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superficie de um material. Usualmente séo de gravidade menor e superficial. E 0 NBR 9575:2003,
define fissura sendo a abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente, com

abertura inferior ou igual a 0,5 mm.

As fissuras sdo um tipo comum de patologia nas edificacdes e podem interferir na estética, na
durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra. Tanto em alvenarias quanto nas estruturas de
concreto, a fissura € originada por conta da actuacdo de tensdes nos materiais. Quando a solicitacdo

€ maior do que a capacidade de resisténcia do material, a fissura tem a tendéncia de aliviar suas

tensoes.

Figura.4. Fissura: abertura de até 0,5 milimetro (NBR 9575:2003).

3.2.4. Trincas

As trincas sdo aberturas mais profundas e acentuadas. O factor determinante para se configurar
uma trinca € a “separacdo entre as partes”, ou seja, o material em que a trinca se encontra esta
separado em dois. Uma parede, por exemplo, estaria dividida em duas partes. As trincas sao muito
mais perigosas do que as fissuras, pois apresentam ruptura dos elementos, como no caso
mencionado da parede, e assim podem afectar a seguranca dos componentes da estrutura das
edificagOes. De acordo com a NBR 9575:2003, as trincas sdo aberturas ocasionadas por ruptura de
um material ou componente com abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1,0 mm, trinca: de 0,5

mm a1 mm e rachadura: de 1 a 1,5 mm.

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

Figura.5. Exemplo de Rachadura: superior a 1,5 mm (NBR 9575:2003).

3.2.5. Corrosdo da armadura

As armaduras inseridas nas estruturas de concreto estao inicialmente protegidas pelo recobrimento
regulamentado em projecto, que forma uma barreira fisica aos factores externos. A perda desta
proteccéo pode desencadear e acelerar um processo corrosivo. A corroséo ocorre quando o betéo
é permeavel o suficiente para permitir que ides penetrem até a armadura (estes ides, juntamente

com agua e oxigénio, dao inicio ao processo de corrosdo) (Andrade).

Helene (2002) define a corrosdo das armaduras de betdo como um fendmeno de natureza
electroquimica que pode ser acelerado pela presenca de agentes quimicos externos ou internos ao

concreto.

No betdo armado, 0 ago encontra-se no interior de um meio altamente alcalino no qual estaria
protegido do processo de corrosdo devido a presenca de uma pelicula protectora de caracter

passivo, explica Cascudo (1997).

De acordo com Andrade (1986) as causas da corrosdo da armadura destacam-se entre:
Insuficiéncia ou méa qualidade do betdo do recobrimento da armadura, presenca de cloretos e

insuficiéncia do meio ambiente.
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Figura.6. Corrosdo de armaduras devido ao recobrimento menor.

3.2.6. Degradacao do betéo

O betdo armado, além de suas caracteristicas mecanicas que o tornam resistente a accoes
estruturais externas, deve ser dosado e moldado de modo a poder resistir a ac¢des de caracter fisico

e quimico, internas e externas (Miotto 2010).

Segundo Miotto (2010) a corrosdo e a deterioracdo observadas no betdo, podem estar associadas

a factores mecanicos, fisicos, bioldgicos ou quimicos.

Figura.7. Degradacdo do betdo (Segundo Miotto).
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3.3. CLASSIFICACAO DAS PATOLOGIAS

As patologias sao tidas como:

X/
°e

A X4

A X4

X/
°e

3.3.1.

Patologias decorrentes de erros na fase de projecto,
Patologias decorrentes de erros na fase de execucdo,
Patologias decorrentes de erros na escolha de materiais,

Patologias decorrentes de erros na fase de utilizagdo e auséncia de manutencéo.

Patologias decorrentes de erros na fase de projecto.

Segundo DUSTON E WILLIAMSON (1999), na especificagdo dos materiais e componentes, 0

projectista deve conhecer suas durabilidades, seja para avaliar se atenderdo ao desempenho

minimo desejado, seja para comparar custos globais, que incluem custos de manutencéo e

operacdo, bem como a proteccao da vida util.

Neste sentido, € parte integrante do projecto a indicacdo das medidas minimas de inspeccao e

manutencdo preventiva, que garantam a durabilidade de materiais e componentes da edificacao e
assegurem a vida Util projectada (MARTIN ENGINEERING, 1998).

A projeccao e elaboracdo de um projecto € uma fase delicada, existindo assim aspectos que se ndo

tomados em conta, contribuem para o surgimento de patologias tais como:

v

AN N NN

Projectos inadequados (deficiéncia no célculo da estrutura, avaliacdo da resisténcia do solo,
maé definicdo do modelo analitico, etc.);

Falta de compatibilidade entre o projecto estrutural e o arquitecténico, bem como os demais
projectos civis;

Especificacdo inadequada de materiais;

Detalhamento insuficiente ou errado;

Detalhes construtivos inexequiveis;

Falta de padronizacao das representacdes (convengdes);

Erros de dimensionamento.
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A sequéncia logica do processo de construcdo civil indica que a etapa de construcdo deva ser

iniciada somente ap0s o término da etapa de concepcdo, com a conclusdo de todos os estudos e

projectos que lhe sdo inerentes. Portanto, é imprescindivel que o projecto tenha especificacoes e

detalhes suficientes ao executor evitando assim, solu¢cbes momentaneas no decorrer da obra

podendo assim evitar constrangimentos que levem a futuras patologias.

3.3.2.

Patologias decorrentes de erros na fase de execucao

Muitas accbes podem ser tomadas para evitar problemas futuros nas edificaces como

procedimentos padronizados, racionalizados e eficientes. Portanto a obra deve apresentar um

controle de qualidade eficaz, garantindo assim o cumprimento das especificacbes de projecto.

As principais falhas que podem ocorrer durante a etapa de execugédo da estrutura séo:

v

AN NN N NN

Deficiéncias de betonagem (transporte, lancamento, juntas de betonagem, adensamento,
cura, outros);

Inadequacao de escoramentos e formas;

Deficiéncia nas armaduras (estribos, ancoragem, emendas, cobrimento, espacamento,
posicionamento);

Ma utilizacdo ou utilizagdo incorrecta dos materiais de construcdo (fck inferior ao
especificado, aco diferente do especificado, solo com caracteristicas diferentes, utilizacdo
inadequada de aditivos, dosagem inadequada do betdo);

Inexisténcia de controlo de qualidade;

Deficiéncia no recobrimento expondo as armaduras ao ambiente de protec¢éo;
Segregacao do Betdo por falta de qualidade da espessura de recobrimento

Falta de adequabilidade da cofragem,

Cura inadequada;

Mas condigdes de transporte, lancamento e adensamento do betdo, consisténcia

inadequada, elevado factor agua/cimento.
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3.3.3. Patologias decorrentes de erros na escolha de materiais

Problemas patoldgicos originados pela baixa de qualidade dos materiais e componentes sdo muito
comuns, tais como (ROCHA, 1997):

A durabilidade menor que a especificada,

v A falta de rigor nas dimens6es do material,

v" A baixa resisténcia mecanica.

Com a crescente quantidade de novos materiais no mercado, nem sempre devidamente testados e
em conformidade com os requisitos e critérios de desempenho, a probabilidade de patologias
também é crescente (ROCHA, 1997).

A escolha dos materiais ndo deve tomar por base apenas o pre¢o, pois o baixo custo pode significar
material de qualidade inferior (MACIEL E MELHADO, 1995). Assim, 0 que era barato pode se

tornar caro.

Além das propriedades, a compatibilidade entre os materiais € importante quando se objectiva a
qualidade, pois o conhecimento técnico de cada material podera minimizar ou impedir a
deterioracdo (ROCHA, 1997a; ROCHA, 1997b).

3.3.4. Patologias decorrentes de erros na fase de utilizacéo e auséncia de manutencao

Muitas patologias que surgem durante a fase de utilizacdo sdo originadas pelos usuarios, através

de diversos factores como:

Sobrecargas ndo previstas no projecto,

Alteraces estruturais indevidas em funcdo de reformas,
Utilizacéo de produtos quimicos com agentes agressivos,
Falta de programacdes de manutengdo adequada,

Falta de inspecc¢Oes periodicas para deteccdo de sintomas patoldgicos,

AN N N N NN

Danificacdo de elementos estruturais por impactos, erosdo por abrasdo, retraccdo do

cimento,

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

v Excesso de deformacdo das armaduras (PINA, 2013).

Segundo Souza e Ripper (1998), os problemas patoldgicos ocasionados por auséncia de
manuten¢do ou mesmo por manutenc¢do inadequada, tém sua origem no desconhecimento técnico,

na incompeténcia, no desleixo e em problemas econdémicos.

E essencial referir que um erro na fase de projecto pode transcender-se até a fase de manutenco,
pois, 0 mesmo pode transformar-se em dificuldades de execucdo, acarretar o aparecimento de
anomalias na utilizacdo ou, ainda, originar custos excessivos de manutencdo (Paiva, Aguiar, &
Pinho, 2006).

O uso de uma edificacdo inclui sua operacdo e as actividades de manutencao realizadas durante
sua vida util. Pelo fato das actividades de manutencdo em sua maioria serem repetitivas, €
importante a implantacdo de um programa de manutencdo, visando optimizar a utilizagio de

recursos e manter o desempenho de projecto (PAULINO, 2013).

Segundo a NBR 5674 define manutencdo como o conjunto de actividades a serem desempenhadas
para conservar ou recuperar a capacidade funcional de uma edificacdo e de suas partes

constituintes de forma a atender as necessidades e seguranca dos USUarios.
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CAPITULO IV

4. IMPORTANCIA DO CUMPRIMENTO DAS BOAS PRATICAS DE EXECUCAO DE
OBRA E SEUS REFLEXOS EM FUTURAS PATOLOGIAS

Para garantir que um edificio esteja em condicOes de satisfazer os seus fins e cumprir com a sua
vida util prevista, precisa-se ter o cuidado de atingir o sucesso na boa préatica de execucao de cada
etapa de construcdo de edificios. Para isso, € ideal entender quais sdo as etapas da construcéo de

edificios e como funciona cada uma:

4.1. PRINCIPAIS ETAPAS DA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, O CUMPRIMENTO
DAS SUAS BOAS PRATICAS DE EXECUCAO E NOTAS A REFLECTIR.

4.1.1. Terreno

A escolha do terreno é o primeiro e mais fundamental passo de toda a obra, ja que é a partir dela
que todo processo se desenvolvera. Para escolher um bom terreno, é necessario se atentar a alguns
detalhes como o preco, as caracteristicas do solo, se é propicio para a construcdo ou se sera
necessaria alguma intervencdo como compactacao e a posicdo em relacdo ao sol, se a luz nascente

favorece a iluminagdo na residéncia.

Outro aspecto importante € em relacdo ao bairro onde o terreno se localiza. Detalhes como a infra-
estrutura sanitaria, o fornecimento de agua e energia eléctrica e a localizacdo entre outros (Pinto
Jr.etal, 2001).

Reflexbes —

Grandes movimentacdes de terra para a construcao;

Ter dimensdes do terreno tais que ndo permitam o projecto e construcdo de boa residéncia;
Terreno ser muito seco;

Terreno plano ou pouco inclinado para a rua;

Solos néo resistentes para suportar determinadas estruturas;

Nao ter facilidade de acesso;

SR N N N S NN

Terrenos em areas sujeitas a erosao;
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v Terrenos que foram aterrados sobre materiais sujeitos a decomposi¢do organica (Pinto Jr.et
al, 2001).

4.1.2. Projecto de arquitectura

E a partir do projecto de arquitectura que se inicia de fato o planeamento da obra. O projectista
contratado sera responsavel por fazer um anteprojecto e ao ser aprovado, 0 projecto sera

desenvolvido com todos os detalhamentos, desde a planta da casa até uso de imagens 3D.

Para dar andamento a obra, é necessario que 0 Municipio aprove o projecto de arquitectura, ja que
ele precisa estar de acordo com o cddigo de obras do municipio.

Reflexbes —

v" Embargamento da obra pela autoridade municipal local por irregularidades;

v Nao acompanhamento na execucdo do que foi desenhado;

v Pormenorizacao incompleta, com utilizacdo excessiva de desenhos tipo, eventualmente ndo
adaptados a obra em causa, deixando a verdadeira pormenorizacdo para a fase de execu¢édo
(Goncalves, 2004);

4.1.3. Projectos complementares

Com o projecto de arquitectura definido, € preciso contratar servigos de estruturas, execucdo e

instalacOes eléctricas e hidro sanitarias.
Reflexdes —

v Demolicoes e aberturas de rogos em locais ja rebocados;
v’ Falta de coordenacao entre os pedreiros e 0s electricistas no sentido de reconciliarem os
trabalhos;

v’ Paragem de cabos e tubagem ndo avaliada.
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4.1.4. Orcamentos da obra

Orcar a obra € uma das partes mais importantes, tanto para a boa elaboracao do projecto quanto
para o bolso de quem esta realizando o empreendimento. Nessa etapa, € necessario saber todos 0s
materiais que serdo utilizados na construcéo e a partir de entdo, pode-se fazer um levantamento

quantitativo e orcamentario.

E importante ndo esquecer de levar em consideracao os gastos com a compra do terreno, 0s custos

dos projectos e da méo-de-obra.
Reflexdes —

v" Variag0es do valor inicialmente previsto;
v Apropriacdo inadequada de custos;

v" Auséncia de anélise dos métodos e técnicas construtivas.

4.1.5. Planeamento da obra

O planeamento nada mais é do que o roteiro da obra, com estipulacdo de prazos e dos custos de
cada etapa. Para um bom planeamento, € ideal fazer um calendario com data de inicio e previsao
final da construcdo. Existem alguns softwares que podem ajudar nesse processo ou, ainda, um

engenheiro de planeamento.
Reflexdes —

v N&o cumprimento do cronograma das actividades,
v Nao consideracéo da logistica,

v' Mao-de-obra ndo qualificada (Luso, et al).

4.1.6. Servigos preliminares

E aqui que a obra se inicia de facto. Nessa etapa, ocorre toda a preparacéo do espaco, como limpeza

do terreno, montagem do estaleiro de obras, servicos de terraplenagem. Em seguida, é feita a
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montagem do gabarito da obra molde para tragar o espaco e as formas do edificio e a definicdo dos

eixos de execucdo das fundacdes.
Reflexos —

v Necessidade de servicos de demolicéo;

v" Inexisténcia de instalacdes de agua e energia.

4.1.7. Fundacdes

A fundacdo da obra é o que sustenta a obra e ela depende de diversos factores, como o tipo de

edificacdo, a carga do edificio, o tipo de solo e a profundidade do lencol freatico.
Reflexdes —

v Realizacdo de escoramento em valas para evitar desmoronamentos.
v O canteiro de obra ndo limpo,

v" Organizado e desimpedidos, para evitar escorregdes, e tropecos (Cabredo, 2009)

4.1.8. Alvenaria

Na alvenaria, é feita a estrutura da obra e o levantamento de paredes e vedagdes. A estrutura é o
alicerce do prédio, responsavel por toda a sustentacdo da obra. Esse processo se dedica a
construcao dos pilares, vigas e lajes e pode ser feito em betdo armado, aco geralmente em galp6es

e indUstrias ou alvenaria estrutural.

As paredes e vedacdo é a parte de fechamento da obra, na qual se levanta as separacdes entre 0s

coémodos e se executa as vedagdes e 0s rebocos necessarios.
Reflexdes —

v Néo possuir Resisténcia mecanica adequada;
v Fraco Isolamento térmico e acustico;

v' Resisténcia ao fogo deficiente;
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v’ Estanqueidade;
v" Durabilidade (Coias,2009).

4.1.9. Caobertura

A construcdo da cobertura € a etapa referente a proteccdo do empreendimento. Ela pode ser feita
tanto na forma de telhado como de laje superior. A definicdo da cobertura sera feita no projecto,

determinando o tipo e o0 material que sera usado.
Reflexdes —

Né&o detalhamento da estrutura da cobertura (tesoura);

Escolha da estrutura de telhado adequada para cada tipo de telha;
Conhecer as diversas pecas que compde uma estrutura de telhado;
Escolher a telha ideal bem como as inclinacdes;

Especificar e dimensionar incorrectamente as calha;

Desenhar todas as linhas de telhado (Cabredo, 2009).

I N NN R

4.1.10. Instalacbes

A etapa de instalacdes se subdivide em trés partes: instalacGes hidros-sanitarias, eléctricas e

complementares.

Instalacdes hidros-sanitarias: instalacdes de rede de agua fria e de agua quente e de esgoto
primario e secundario. A execucdo dessa etapa exige atencdo, para que nao haja vazamentos

futuros.

InstalacOes electricas: passagem dos eletrodutos, fios e cabos, instalagdo das tomadas e

interruptores da edificacdo. Toda a instalacdo € dividida em circuitos protegidos por disjuntor.

Instalagdes complementares: aqui se realiza as instalaces de TV, internet, gas, ar condicionado

e afins.
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Reflexdes —

v" Déo suporte a construcéo antes e depois;

v" Facilidade e conforto aos utentes da obra final (Coias,2009).

4.1.11. Acabamentos e revestimentos

Nessa etapa se realiza os assentamentos de piso e a regularizacdo das paredes. Os acabamentos e
revestimentos sdo essenciais para proteger as vedacdes, dar resisténcia e tornar as superficies

esteticamente melhores.

Reflexbes —

v" Bons resultados para manter um bom aspecto fisico e estético.

v Revisdo de anomalias de construcao tais como ranhuras, fissuras, etc.

4.1.12. Portas e janelas

Tecnicamente chamada de esquadrias, as portas e janelas ja fazem parte das estruturas finais da
edificacdo e devem ser instaladas de acordo com as especificacfes modelos e dimensdes presentes

no projecto.
Reflexdes —

Escolher o tipo ideal de esquadrias verificando as suas vantagens e desvantagens;

v

v Nivelar e colocar no prumo;

v" Especificar correctamente o tipo de fixacdo dos batentes nas alvenarias e/ou estruturas;
v

Especificar as ferragens adequadas para cada tipo de esquadria de madeira
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4.1.13. Pintura

Essa etapa consiste na pintura das partes internas, externas e a aplicacdo das texturas. Para se
executar essa etapa € preciso preparar as paredes, pisos e tetos, aplicar selador, aplicar massa

corrida e fazer a pintura com tinta em duas ou trés deméos.
Reflexdes —

v Astintas a 6leo ou a base de borracha clorada e epdxi promovem uma camada impermeavel
que dificulta a difusdo do ar atmosférico através da argamassa de revestimento;

v" Se a pintura for aplicada prematuramente, o grau de carbonatacéo atingido ndo é suficiente
para conferir a camada de reboco a resisténcia suficiente e este acaba por deslocar-se do

embogo com desagregacdo (Luso, et al)

4.1.14. Loucas e metais
Instalacdo de lavatorios, bancadas, box de banheiro, armarios planejados e demais estrutura.
Reflexdes —

v" Boa concordancia com os elementos colectores com o minimo de afastamento;

v" Previsdo de pontos de colocacdo de objectos;

4.1.15. Areas externas

As areas externas podem ser compostas de piscinas, jardins, churrasqueiras, areas de lazer. E nessa

etapa 0 momento para a construcao desses projectos.
Reflexfes —

v" Pontos de lazer identificados e bem estruturados.
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4.1.16. Finalizacéo

Ao fim da obra com todas as etapas concluidas, € hora de realizar a limpeza bem-feita do edificio
e fazer o teste de todas as instalagdes para certificar-se de que tudo esta funcionando. Entéo, € sé

se preparar para receber os moradores.
Reflexdes —

v Reparacdo de anomalias e intervencdes subsequentes;

4.2. BOAS PRATICAS DE PROJECCAO E EXECUCAO DE EDIFICIOS

Construcdo do edificio pode ser entendida, segundo Oliveira (1995), como a habilidade ou
facilidade deste em ser construido. Este conceito foi ampliado de modo a alinhar a experiéncia
técnica com as premissas do projecto atraves do pleno conhecimento da tecnologia construtiva a
ser adoptada no empreendimento. Quando a falta de troca de informac@es entre construtores e
projectistas ocorre, contribui para que os profissionais cometam erros. Nesse sentido, a construcao
procura integrar o conhecimento e experiéncia construtiva com as técnicas para elaboragdo de

projectos.
Para tal é proposto a execucdo das seguintes actividades:

Realizar reunides regulares com a equipe;

Criar funcédo do coordenador do projecto;

Formalizar o processo de projecto, desenvolvendo parametros e indicadores;
Descentralizar a tomada de decisdo, tomando as de forma conjunta da equipe;
Simplificacdo do projecto levando a execucdo mais facil em canteiro;

Fazer comunicagdes mais precisas e eficazes de elementos contidos no projecto;

Gerenciar a execugéo das actividades no canteiro;

RN N N S N RN

Aumentar a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis para projectar e construir (Cruz, et
al., 2009);
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4.2.1. Especificacdes técnicas para a execucdo dos elementos estruturais inerentes a boas

praticas de construcéo para minimizacgao de patologias.

As boas praticas estabelecidas indicam diversas directrizes que devem ser consideradas, segundo
Prado (2015) Estrutura:

a) Pilares
v" Executar os pilares evitando dentes as vigas, mantendo as espessuras iguais;
v" Executar pilares com dimensdes constantes ao longo dos andares, procurando modificar as

formas na passagem do subsolo para o térreo;

b) Vigas
v' Evitar a utilizacdo de vigas invertidas, principalmente junto aos pilares;
v Manter uniformes as alturas das vigas de um mesmo pavimento;

v" Evite abas em vigas e vigas invertidas;

c) Lajes
v" Em pavimentos com necessidades de lajes mais espessas, procurar o nivel comum;
v' Compatibilizar as espessuras das armaduras embutidas;

v" Verificar as deformacdes previstas para panos de lajes extensos;

d) Estrutura de Alvenaria:
v A alvenaria deve sempre chegar ao fundo de vigas/lajes, sendo previsto o “aperto”;
v Compatibilizar a espessura de pilares com a das alvenarias; - Procure modular a altura de
vigas com o projecto de alvenaria;

v Procure modular a altura de laje com o projecto de alvenaria, evitando perda de blocos;

<\

A espessura das vigas deve ser compativel com a espessura das alvenarias;
v A altura de peitoris e caixilhos deve ser compativel com a altura das vigas para evitar a
execucdo de vergas;

v O arremate de forro nas varandas deve ser compativel com a altura das vigas.
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4.2.1.1.Estrutura e Acabamentos:

v" Compatibilizar a locacédo de pilares com a arquitectura;

v Compatibilizar a locacdo dos pilares com as vagas de garagem;

v" Verificar tipo, material e dimensdes das portas para evitar interferéncia com vigas;

v" Verificar o detalhe de arremate dos forros nas varandas, compatibilizando as alturas das
vigas com os caixilhos e forros;

v Adequar posic¢do e altura de vigas com as passagens das rampas de garagem e escadas;

v' Atentar para a previsdo de rebaixos em vigas;

v Sendo necessario encobrir as vigas, compatibilizar a altura das mesmas com as cotas de
forros, atentando para a regido de arremate do forro nas bordas.

v' Atentar para os tipos de revestimentos a serem utilizados nas paredes e a necessidade de
espessuras diferenciadas para as vigas e a alvenaria;

v" Verificar as alturas dos peitoris e dimensdes dos caixilhos para evitar a execucao de vergas
sobre 0s mesmos;

v Compatibilizar niveis da estrutura com os previstos para 0s revestimentos de piso;

\

Compatibilizar rebaixos com as cotas previstas para o piso acabado e desniveis;

v Compatibilizar rebaixos com a impermeabilizacéo.

4.2.1.2.Estrutura e Instalagoes:
Lajes e vigas

v" Prever na forma, assim que o projecto de instalagdes for definido, a localizacdo exacta das
passagens de prumos e das vigas;

v Verificar as dimensdes dos sulcos (espacos) criados para passagens de tubulacdo de gas
para a espessura das lajes e vigas;

v" Verificar todos os rebaixos criados nas lajes, considerando as tubula¢fes embutidas.

v" Verificar se os furos necessarios para passagem de ductos ndo interferem com as barras de

armacao e quais alternativas.
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v’ Para a caixa de elevadores, compatibilizar os pilares que suportam a caixa de corrida com

4.2.1.3.Estrutura e Elevadores:

as dimens0es e folgas necessarias para a obra e instalagdo do mesmo;

v" Criar condicGes favoraveis a desforma, principalmente nos pilares que formam a caixa de
corrida do elevador, se esta tiver formato em "C*, verificar sua real necessidade;

v Deve-se atentar para manter o prumo da caixa do elevador;

v' Se atolerancia para o desaprumo é de 0,2% a cada metro, o desaprumo no 20° pavimento
de um edificio com altura piso-piso de 3,00m chega a 12cm, e pode prejudicar o uso do

elevador;

4.2.2. Execucdo da estrutura de betdo armado

A ocorréncia dos erros é, basicamente, devido ao processo de producdo, que é bastante
prejudicado, por muitas vezes reflectir os problemas socioecondémicos, que provocam a baixa

qualidade técnica dos trabalhadores menos qualificados (SOUZA e RIPPER).

Assim como, também, a falta de uma fiscalizacdo eficiente e um fraco comando de equipas,
podem, com facilidade, levar a falhas graves em determinadas actividades como, escoramentos,
formas, posicionamento e qualidade das armaduras, qualidade do betdo, entre outras (COUTO,
2007).

Segundo NBR 12024 o procedimento executivo, com relacdo ao transporte, langamento,
adensamento e cura do betdo até alguns anos atras considerava-se que o betdo armado, bem

executado, teria uma dura¢do praticamente ilimitada.

a) Etapas principais de execucdo do betédo e garantia que o mesmo actue como meio de
proteccdo das armaduras de aco devem:
o Estudo de dosagem do betéo, devera ter um trago bem proporcionado;
o Ajuste e comprovagdo do trago do betdo, ter um factor dgua/cimento conveniente e,
dentro da plasticidade desejada, 0 menor possivel,
o Preparagdo do betéo, devera ser bem misturado, lan¢ado nas formas e vibrado;

o Devera sofrer um processo de cura adequado;
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o A espessura de recobrimento deve ser a maior possivel, mas nunca inferior a 2,5cm.

b) Materiais do betao:
o Ligantes-caracteristicas:

v Inicialmente devem ser fluidos;

\

Devem molhar os materiais (inertes) a ligar;
v Depois de algum tempo devem endurecer a accdo com os inertes deve permanecer sélida

mesmo depois do endurecimento (Sousa Coutinho).

o Inertes-caracteristicas:
Devem possuir forma e dimensdes proporcionadas, segundo determinadas regras;
Adequada resisténcia as forcas;
Adequadas propriedades térmicas
Adequadas propriedades quimicas relativamente ao ligante e as ac¢des exteriores.

Serem isentos de substancias prejudiciais (Sousa Coutinho).
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Para os agregados/inertes faz-se necessaria a analise mineraldgica e quimica do material,
para detectar a presenca de contaminantes reactivos no agregado, cujas reac¢des quimicas
expansivas com os alcalis do cimento podem ser bastante deletérias ao betdo. Assim como,
também, é importante atentar para as caracteristicas fisicas dos agregados, como a sua
distribuicdo granulométrica e seu formato dos graos, pois diferencas nessas propriedades
podem levar a uma maior variabilidade nas propriedades do betdo fresco e endurecido
(ANDRADE e SILVA, 2005).

o A agua-caracteristicas:

v' E um elemento do betdo de fundamental importancia, logo se faz necesséria a sua analise
antes de sua utilizacdo, pois aspectos como contaminacdo com cloretos, sulfatos, alcalis,
teor do pH, entre outros factores, podem prejudicar o desempenho do betdo ao longo do
tempo. Ressalta-se que quando necessario o uso de aditivos no betdo é de fundamental
importancia analisad-los quanto a possivel contaminacdo com cloretos (ANDRADE e
SILVA, 2005)
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v Antes de usada deve ser caracterizada a sua composicao e que nao ultrapasse os limites dos
parametros admissiveis (SOUSA COUTINHO).

o Adjuvantes-caracteristicas:
Melhoram a trabalhabilidade;
Aceleram a presa;
Retardam a presa;
Aceleram o endurecimento nas primeiras idades (SOUSA COUTINHO).
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4.2.3. Fases da execucéo do betdo, as principais fases relacionadas e aspectos importantes:

4.2.3.1.Mistura:

Os componentes do betdo devem ser misturados até formar uma massa homogénea. Essa operacao
pode ser realizada em betoneiras ou em centrais doseadoras/misturadoras. E importante observar
aspectos como a sequéncia de colocacdo dos materiais, 0 tempo de mistura, a correc¢do da dgua
arrastada pelos agregados e possiveis erros nas quantidades adicionadas dos materiais.

4.2.3.2. Transporte:

Apbs preparada a massa de betdo, ela deve ser transferida do local da mistura até o local de
lancamento. Esse transporte pode ser feito de forma simples, por meio de carros de méo, jericas,
entre outros, sendo os principais problemas, a segregacdo do betdo no transporte, a perda do
material e o tempo necessario para fornecé-lo as frentes de trabalho, comprometendo, assim, a
qualidade e a produtividade do servigo. O transporte também pode ser realizado por caminhdes
betoneira, onde deve-se tomar cuidado com o tempo decorrido desde a saida do caminhdo da

segregacdo dos agregados graudos nas regides inferiores da peca, originando bicheiras ou vazios.

4.2.3.3.Adensamento:

Trata-se da actividade de vibrar o betdo, em seu estado fresco, com o0 objectivo de retirar o ar
aprisionado durante as etapas anteriores, proporcionando-lhe a méaxima compactacdo. Falhas
ocorridas durante essa etapa, como excesso ou deficiéncia de vibragdo, podem gerar problemas de

exsudacdo, segregacdo ou bicheiras. Logo, a frequéncia e amplitude dos vibradores, assim como
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0 tempo de utilizacdo e a disposicéo desses equipamentos sao algumas das escolhas essenciais para

0 sucesso da actividade.

4.2.3.4.Cura:

E a actividade mediante a qual se manttm o teor de humidade satisfatorio, impedindo a
evaporacdo de agua da mistura, garantindo também, uma temperatura favoravel ao betdo durante
0 processo de hidratacdo dos materiais aglomerantes, de modo que seja possivel desenvolver as

propriedades desejadas (Sousa Coutinho).

A actividade de cura se resume no cobrimento da peca betonada com agua por um tempo minimo,
que seré funcdo da relacdo a/c e do tipo de cimento utilizado. As caracteristicas superficiais sao as
mais afectadas por uma cura mal executada como a presenca de fissuracdo, a permeabilidade e a

carbonatacdo (Sousa Coutinho).

4.3. MAS PRATICAS DE PROJECCAOQO E EXECUCAO DE EDIFICIOS

4.3.1. Mas praticas na fase de projeccéo

Muitas falhas sdo possiveis de ocorrer durante a fase de concepg¢do da estrutura, podendo se
originar durante o estudo preliminar, na elaboracdo do anteprojecto, ou no projecto executivo.
Essas falhas podem levar ao encarecimento do processo de construgdo, a transtornos relacionados
com a utilizacdo da obra e a sérios problemas patoldgicos na estrutura. De entre as ocorréncias que
por vezes se verificam nas fases de concepcao e projecto e que muitas vezes estdo na origem do

surgimento de anomalias, destacam-se as seguintes (Franca, 2014/2015):

Deficiente avaliacdo da agressividade das condi¢des de exposicao;
Especificacdo inadequada dos materiais;

Especificacdo deficiente dos recobrimentos das armaduras;

Deficiente avaliacdo das deformacdes impostas - retraccao e temperatura;
Deficiente controlo da fendilhag&o;

Deficiente controlo da deformacao;

N N N N N

Deficiente pormenorizacdo de armaduras;
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Concepcdo estrutural inadequada (forma; drenagem; juntas; inclinacéo);

Deficiente avaliacdo das ac¢des /esforcos actuantes.

Escolha inadequada do modelo analitico;

Desrespeito as normas técnicas de projecto e execucgao;

Erros de dimensionamento;

Especificacdo do cobrimento incorrecto de acordo com a agressividade do ambiente dentre
outros;

Deficiéncia de célculo da estrutura ou da avaliacdo da capacidade de porte do solo, -
incompatibilidade do projecto arquitectonico com os demais (estrutural, hidraulico,

eléctrico, etc.),

Exemplos como esses sdo exemplos de falta de conduta e profissionalismo que acabam gerando

diversos problemas patoldgicos no futuro. Todas estas implicagdes discorrem durante a fase de

concepcdo do projecto, dai a importancia desta fase do processo relacionada com o ndo surgimento
de patologias (PINA, 2013).

4.3.2.

Mas préticas na fase de execucao

A execucdo, sendo a fase de materializagdo fisica da intervencdo, é um dos periodos mais criticos

da vida de um edificio, pois € nesta fase que se geram muitos procedimentos e decisdes que afectam

de forma definitiva a construcdo e que podem estar na origem de inimeras anomalias dos quais
nomeiam-se as seguintes (PINA, 2013) (Paiva, Aguiar, & Pinho, 2006) e (Franca, 2014/2015):

NN N N R

Selecc¢do inadequada dos materiais;

N&o conformidade entre o projecto e a execucao;

Falta de condigdes locais de trabalho;

Inadequacdo do layout ocupacional do canteiro de obras;

Erros de interpretacdo de projectos, pouca capacitacéo profissional;

Falta de controle do padrdo de qualidade das matérias primas e fiscalizagdo nos mais
diversos processos;

A falta de capacitacdo da méo-de-obra.
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A falta de preparacdo e de qualificacdo de mao-de-obra empregue, juntamente com o

manuseamento e processos de aplicacdo inadequados dos materiais, originam erros/deficiéncias

em diversas etapas:

NN N N S N N N N R N RN

Fabrico do betéo;

Cofragens Deficientes;

Posicionamento das armaduras;

Recobrimentos - espacadores;

Colocacao;

Compactacao do betdo;

Cura do betdo;

Remocéo prematura do escoramento da cofragem.
Auséncia ou insuficiéncia de fiscalizacdo.

Falta de prumo,

Falta de esquadro e de alinhamento dos elementos,
Desnivelamento de pisos ou falta de caimento em pisos molhados,

Argamassas de assentamento de revestimentos com espessuras diferentes.
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CAPITULO V

5. PROJECTO (CASO DE ESTUDO)

5.1. EDIFICIO

A necessidade de intervengé@o a esta obra como estudo de caso surge na sequéncia de alguns
constrangimentos observadas nos edificios durante a execugdo da obra, derivadas de ma
interpretacdo do projecto, méo-de-obra ndo qualificada em certas actividades, focando-se: nos
erros de assentamento de alvenaria; deficiéncia nos rebocos cujos espessuras fora das
recomendac0es; falta de especificagdes dos materiais no projecto; ndo acompanhamento do
cronograma de actividades, o que implicava a execucao de reboco antes do langamento de tubagens
eléctrica e hidraulica; omissdes no projecto; introduzindo dessa forma anomalias facilmente

detectaveis e que suscitassem duma intervencao.
Os edificios estdo situados perto da orla maritima, estdo sujeitos a uma deterioracdo mais rapida.

Um dos principais problemas relacionado com a implantagdo € a construcdo em terrenos
inadequados, como leitos de cheia, terrenos com caracteristicas desfavoraveis a chuvas. Portanto,
uma ma escolha pode significar encargos de manutencao acrescidos, danos materiais importantes

e, no limite, a perda total do edificio.

Dado que os edificios estdo sendo construidos, ndo havendo necessidade de demolicdo e que isso
implicaria custos elevados, surge a necessidade da intervencao de refor¢co em algumas seccdes dos

elementos estruturais e zonas afectadas.

5.2. CARACTERIZACAO ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO EDIFICIO

5.2.1. Localizacao

Conforme mencionado anteriormente, o edificio esta situado no Bairro do Zintava Marracuene,

com fins habitacionais, Talhdo N° 103, Maputo.
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5.3. DESCRICAO DO EDIFICIO

Figura.8. Edificios de 5 pisos com 4 apartamentos T2 e T3 em 4 pisos e 0 5 &€ um terraco ndo
acessivel.

A estrutura é feita em betdo armado, composta por pavimentos em lajes macicas assentes
directamente sobre vigas. O edificio apresenta uma implantagio em forma irregular,
assemelhando-se a um rectangulo e desenvolvendo-se em 5 pisos sendo um dos pisos do rés-do-
chéo delimitado por muros de alvenaria com espessura aproximadamente a 30cm incluindo reboco

interior e exterior.

5.3.1. Fundacéo
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A fundacdo é em ensoleiramento geral com espessura de 50 a 60cm, variando em algumas zonas

e solo com a tensdo de 200 kPa.

Figura.9. Fundagdes em ensoleiramento geral.
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5.3.2. Muros e pilares

Figura.10. Muros em alvenaria e pilares em betdo armado.

Muros em alvenaria compreendem todo perimetro exterior dos pavimentos e incluindo paredes
divisorias. Na parte interior e do R/C os pilares exteriores do R/C tém sec¢do rectangular com
dimensdes variaveis de 40x40 cm2, 40x50 cm2 e 40x70 cmz2.
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5.3.3. Lajes.

As lajes sdo macicas e apresentam uma espessura media de 25cm, exceptuando a laje de
pavimento de R/C que possui uma espessura média de aproximadamente 30 cm e a laje de

cobertura do terragco que possui 20cm de espessura.

i
A
14

|

- il

Figura.1ll. Execucdo da laje macica.
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5.4. ANOMALIAS OBSERVADAS

Das observacdes e andlises feitas e como visto anteriormente que veio a ser consequéncia da ma
interpretacdo do projecto, projecto deficiente, ma execucdo originando patologias. Estas patologias
tiveram como consequéncias a introducdo de esforcos, eflorescéncias, ranhuras, tensdes de traccao
no betdo, superiores & aquelas que o betdo pode resistir, originando deste modo fissuras nas lajes,

segregacdo do betdo devido a vibracdo deficiente entre outras.

5.4.1. Alguns erros de construgéo detectados

N&o conformidade entre o que foi projectado e o efectivamente executado,
Deficiéncia no recobrimento nas estruturas,

Ma qualidade no reboco das paredes,

Fissuras nos pavimentos e contornos dos pilares,

Paredes e arestas que ndo apresentam boa qualidade,

AN N N N YN

Auseéncia ou insuficiéncia de fiscalizagao.

a) Fendilhacao
» Fendilhac&o originada por retracgdo (parede e pavimentos)

PR 17K AR DS
S N 5

Figura.12. fendilhacgdo por retraccdo da argamassa.
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» Fissuras originada por cargas

Figura. 13. Fendilhacdo por cargas.
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b) Delaminacéo
» Delaminacao causada por corrosdo de armadura no betdo

Figura.14. Delaminacdo causada por corrosao de armaduras.
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> Deposicao a superficie de sais dissolvidos pela percolacdo de agua no interior do

c) Eflorescéncias

betéo.
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Figura.15. Eflorescéncias.
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d) Assentamento de blocos.

» Falta de concordancia do alinhamento da parede com a Viga e pilar.

Figura.16. Falta de concordancia do alinhamento da parede com a Viga e pilar.
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Colocacéo — compactacao do betéo

» Segregacao

Figura.l7. Segregacdo do betdo por deficiente vibracdo do betéo fresco.
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e) Deficiéncias no recobrimento

Figura.18. Recobrimento deficiente/ cofragem desajustada.
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f) Ma execucdo do pilar e da escada.
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Figura.19. Pilar suspenso betonada acima do nivel do solo e a escada com cofragem deficiente e

colocagéo do betéo.
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g) Cofragem mal colocada.
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Figura.20. Madeira exposta resultante da ma cofragem e armadura exposta sujeita a corrosao.
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h) Alvenaria ndo alinhada da estrutura.

Figura.21. Alvenaria ndo alinhada da estrutura na tentativa de corrigir a esquadrilha, podendo
ter as suas consequéncias futuras.
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i) Entrada com dimensédo/altura condicionada.

Figura.22. Acesso necessitando de demoligéo.
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J) Paredes e arestas que ndo apresentam boa qualidade

e —

—————— e ————————
e

Figura.23. Paredes e arestas com ma qualidade.
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CAPITULO VI

6. ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante 0 acompanhamento da execucdo das obras, vérias actividades independentes foram
desenvolvidas podendo agrupa-las 7 partes:
» Observacdo da obra.
Verificagdo e acompanhamento dos trabalhos na obra;
Relatdrio diario e semanal sobre os trabalhos executados na obra;
Controlo de qualidade através do acompanhamento de actividades;
Controlo do consumo do material,

Organizacao de estaleiro;

YV V. V V V V

Registro e imagem de patologias e deficiéncias.

6.1. OBSERVACAO DA OBRA

Nesta fase foram realizadas actividades de inspeccéo visual para avaliar a resisténcia dos materiais

estruturais, essencialmente o betdo e as armaduras.

6.1.1. Levantamento de Anomalias

Lajes: Pequenas variagdes de espessura por piso, localizacdo e geometria de fendas, fissuras e

areas de vazios.

Figura 24. Medices de fissuras.
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Figura. 25 (a) e (b). Cofragem deficiente e dimensdes irregulares dos degraus o que pode implicar

maior reboco em certos degraus.
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6.2. REPARACAO DO EDIFICIO

a) Demolicbes
» Demolicdo e reconstrucdo da parede divisoria entre quartos por falta de

alinhamento em concordancia com a viga.

- ;:J l

Figura.26. Demoligdo e reconstrucdo da parede divisoria.
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» Demolicdo de um lintel na entrada de um quarto, por falta concordancia com o

alinhamento da parede.

Figura.27. Demolicdo de um lintel na entrada de um quarto.
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b) Rachaduras

» Colocacdo da rede de fibra na unido entre pilares e vigas com as alvenarias recurso

a cimento cola para evitar rachas na camada de reboco.

Figura.28. Colocacgéo da rede de fibra na unido entre pilares e vigas com as alvenarias.
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» Chapisco com argamassa de uma espessura maior para ganhar a esquadrilha do

c) Reboco

compartimento e alinhamento da parede.

Figura.29. Aumento da espessura da parede.
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> Fiscalizacdo com recurso a régua, régua de nivel e esquadro de uma aresta ainda

na fase fresca, evitando assim gastos e poupando tempo no caso de sua correcgao.

Figura.30. Correccdo de arestas.

» Rectificacédo da betonilha

Figura.31. Rectificacdo da betonilha, tinha desnivel e alisamento sem qualidade.
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d) Pintura

» Pintura do apartamento modelo.

Figura.32. Pintura do apartamento modelo.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSOES

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, torna-se pertinente explorar e divulgar as patologias,
desde as suas causas até as suas consequéncias, por forma a garantir a vida Util dos edificios e a
seguranca dos utentes. A realizacdo do estagio despertou maior interesse em aprofundar e adquirir
novos conhecimentos em patologias dos edificios, e todas areas envolventes na execu¢do, no que
diz respeito as fases de projecto e constru¢do do mesmo.

Assim, em conformidade com os factos acima apresentados, por forma a garantir o bom
acompanhamento das obras e 0 alcance dos resultados projectados torna-se imprescindivel tomar
em consideracdo 0s seguintes aspectos:

v' A “compilagdo técnica de obra (CTO) ” constitui uma ferramenta importante para a
garantia da vida util de um edificio acompanhada da inspecc¢éo regular que é fundamental
de forma a se poder caracterizar o edificio e avaliar o seu estado de conservacdo. Torna-se
por essa via possivel garantir a eficacia das solucGes de reparacdo das patologias do
edificio.

v No que diz respeito as praticas de execucdo de obras as boas e as mas, foi de notar que as
fissuras, trincas, rachaduras entre outras patologias em edificacBes tem a sua origem de
problemas decorrentes de erros na fase de projecto, execucdo e manutencdo e tem
consequéncias em varias vertentes dentre elas, na seguranca, custos financeiros, gestdo do
tempo, existem a margem de erro pelo qual todo homem e susceptivel e a falta de
profissionalismo (desde projectista ao simples pedreiro) colocando como prioridade
interesses proprios resumindo-se em falta de amor pela sociedade pois colocamos em risco
0 bem maior pelo qual faz sentido estudar ganhar conhecimento que ¢ a “vida do préximo”
pois e de reflectir que se ndo for para o beneficio do proximo de nada vale a nossos
conhecimentos adquiridos.

Sendo assim é de concluir que para uma obra estar 0 maximo possivel escusa de patologias graves
muitas componentes devem ser tomadas em conta, e a principal delas € devemos ser gente com

proposito principal de servir a sociedade.
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7.1. RECOMENDACOES

Analisar detalhadamente o projecto desde a arquitectura até a execucao da obra.

v

v
v

E importante que exista um contacto frequente tanto com o responsavel da obra com o
projectista de modo a prevenir possiveis problemas de falha de execucédo da obra.

Devem ser verificadas e respeitadas todas normas e disposic¢ao dos elementos construtivos.
Uma adequada betonagem (colocacéo, compactacéo e vibracéo.

A empresa responsavel pela execucdo da obra deve possuir capacidades/competéncias
suficientes para a execucao da mesma, para além de possuir pessoal qualificado.

Elaborar catélogos, que contenham informacéo Util, das diferentes técnicas de diagnosticas
aplicadas a determinadas patologias para construcdes em Mocambique.

Execucao sistematica de diagnosticos de patologias a fim de testar e avaliar as diferentes

técnicas.
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Anexo 1

Controle do traco do betéo 1:2:3 produzindo o0 B25 para as cintas ”vigas” do terrago.

Figura.33. Confec¢do Manual do betéo.

Comentario— A ma confecg¢do do betdo, apresenta inconvenientes tais como: homogeneizagdo deficiente,

trabalhabilidade inadequada, ralacéo a/c inadequada etc., que propiciam o surgimento de futuras patologias.
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Anexo 2

Correcgéo do alinhamento da prumada das janelas

Figura.34. Correccédo dos prumos de janelas.
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Anexo 3

Betdo da viga segregado

Figura.35. Viga com betdo segregado.
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Anexo 4

Armadura exposta
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Figura.36. Armadura exposta na base do pilar.
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Anexo 5

Tubagem exposta.

Figura.37. Tubagem exposta, por um periodo relativamente longo podendo degradar-se por
radiacdo solar.
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Anexo 6.
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Figura.38. Estrutura final rebocado interna e externa.
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ANEXO II
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COMPILACAO TECNICA EM OBRA

A) COMPILACAQO TECNICA EM OBRA

1. Definigdes

v

v

E um documento evolutivo a preparar inicialmente pelo CSP (Coordenador de Seguranca
em Projecto.

E aplicavel a todos os ramos de actividade dos sectores privados, cooperativo e social, &
administracao pablica central, aos institutos pablicos e demais pessoas colectivas de direito
publico, bem como trabalhadores independentes, no que respeita aos trabalhos de
construcdo de edificios e de engenharia civil.

E definida pelo conjunto de pecas escritas e desenhadas, posteriormente utilizado em obras
de manutencdo, reabilitacdo ou conservacdo, com vista a prolongar a vida atil de um
empreendimento em seguranca (Pereira, 2013)

Define os principais cuidados a observar na fase de utilizacdo e reparagdo dos edificios de
modo a garantir a seguranca dos trabalhadores envolvidos na manutencdo, conducgéo

corrente e reabilitacdo das obras na fase de utilizacdo (Pereira, 2013).

Segundo a DGEASIO (2010), a compilacdo técnica centra-se em quatro aspectos:

X/
o

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

Informagdes gerais sobre a obra;

Informacdes especificas sobre a obra;

Informacdes sobre 0 modo como 0s responsaveis pela concepcdo tiveram em conta 0s
perigos que podem surgir em trabalhos de construgédo futuros;

Identificacdo de outras fontes pertinentes para a seguranca e saude.

2. Modo de Proceder

2.1 Elaboracéo

O Dono de Obra deve elaborar ou mandar elaborar uma compilacdo técnica da obra que inclua os
elementos uteis a ter em conta na utilizagdo futura da edificagdo, bem como em trabalhos
posteriores a sua conclusao, para preservar a seguranca e saude de quem os executar. Dada a
finalidade que preside a obrigacdo de disponibilizar este documento, a sua elaboracdo adequada
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acompanha a dinamica prépria do acto de construir, desde a fase de concepcao até a conclusao da
sua execucao.

2.2. Conteuido

Deve incluir os seguintes intervenientes/elementos:

SR N N N N N

AN N N N N N

Identificacdes
Obra;

Dono de Obra;

Autores de Projecto;

Coordenadores de Seguranca e Saude de Projecto e de Obra;

Empreiteiros;

Subempreiteiros ou trabalhadores independentes cuja intervencdo seja relevante na
caracterizacéo da edificacao;

Informac0es
Memoria descritiva,;

Projecto geral e das varias especialidades (Telas Finais);

Projecto de execucdo e telas finas;

Sondagens geoldgicas efectuadas;

Redes técnicas de abastecimento e evacuagao;

Fundacdes;

Estrutura resistente da edificacao;

Pontos de ancoragem, para execucao de trabalhos futuros;

Elementos pré-fabricados;

Materiais utilizados relevantes para a prevencao dos riscos da sua utilizacao, conservagédo
e manutencao;

Equipamentos ou Instalagfes incorporados relevantes para a prevencdo dos riscos da sua
utilizacdo, conservagédo e manutengao;

Aspectos importantes do Plano de Seguranca e Saude (PSS).
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c) Recomendacdes

As RecomendacBes destinadas a utilizacdo e posteriores intervencdes na obra edificada,
definindo os riscos existentes ou susceptiveis de suceder, tal como as medidas de prevencéo
implantadas ou a implantar.

d) Organigrama funcional
A compilacéo técnica devera fazer referéncia a estrutura organizacional da obra e definir
as responsabilidades dos intervenientes.

e) Conteudo necessario
O n.°2 do artigo 16.°, do Decreto-Lei estabelece que a compilacdo técnica deve incluir:

v' “Identificagdo completa do dono da obra, do autor ou autores de projecto, dos
coordenadores de seguranca em projecto e em obra, da entidade executante, bem como
subempreiteiros ou trabalhadores independentes cujas intervengdes sejam relevantes
nas caracteristicas da mesma”;

v' “Informacdes técnicas relativas ao projecto geral e aos projectos das diversas
especialidades, incluindo as memarias descritivas, projecto de execucao e telas finais,
que refiram os aspectos estruturais, as redes técnicas e 0s sistemas e materiais utilizados
que sejam relevantes para a prevencao de riscos profissionais”;

v “Informagdes técnicas respeitantes aos equipamentos instalados que sejam relevantes
para a prevengao dos riscos da sua utilizagao, conservagdo e manutengao”;

v “Informagdes uteis para a planificagdo da seguranca e saude na realizagdo de trabalhos
em locais da obra edificada cujo acesso e circulagdo apresentem riscos”.

2.2.1. Responsabilidade de alguns intervenientes mais importantes.

a) Dono da obra

Ao abrigo do n.°1 do artigo 16.° do DL n.° 273/2003, é obrigacdo do dono da obra proceder a
elaboracdo da compilacdo técnica ou delega-la a outrem: “O dono da obra deve elaborar ou mandar
elaborar uma compilagéo técnica da obra que inclua os elementos Uteis a ter em conta na sua
utilizacdo futura, bem como os trabalhos posteriores a sua concluséo, para preservar a seguranca
e saude de quem os executar”.

O mesmo artigo estabelece que enquanto a entidade executante ndo facultar os elementos
necessarios a elaboragdo da compilacdo técnica, o dono da obra pode recusar a recepgao provisoria
da obra.

Importa salientar no artigo 16.° que em intervencGes posteriores, exceptuando a conservagéo,
reparacdo, limpeza da obra, ou outras que afectem as suas caracteristicas e as condi¢des de

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

execucdo de trabalhos ulteriores, € responsabilidade do dono da obra garantir que a compilacao
técnica é actualizada com todas as informacdes pertinentes.

b) Autor do projecto

O autor do projecto deve identificar, gerir e procurar reduzir os riscos do desenvolvimento do
projecto e da fase de construcéo, que podero afectar os trabalhos pds-construgdo. E do interesse
deste interveniente assegurar que as obras acabadas estdo em condic¢des de poderem ser utilizadas
em seguranca ao longo da sua vida atil (APS, 2009).

De acordo com o n.°2 do artigo 18.° do referido DL, “nas situagdes em que ndo haja coordenador
de seguranca em projecto, o autor do projecto deve elaborar o plano de seguranca e salde em
projecto, iniciar a compilacdo técnica da obra e, se também ndo for nomeado coordenador de
seguranca em obra, recolher junto da entidade executante os elementos necessarios para a
completar”.

c¢) Coordenador de seguranca em projecto

O coordenador de seguranca em projecto tem uma participagdo crucial na compilacao técnica ao
desempenhar diversas fungdes.

Este interveniente responsabiliza-se pela compilacdo técnica durante a fase de projecto,
encarregando-se de a iniciar. Deve fornecer orientagdes sobre a forma como se deve reunir
informacdo para a compilacdo técnica, estabelecendo claramente qual deve ser essa informacéo,
quem a deve fornecer e quando deve ser reunida (APS, 2009).

O CSP deve alertar o autor de projecto para 0s riscos que poderdo ocorrer das opgoes técnicas e
arquitectonicas tomadas, procurando substituir o que é perigoso pelo que é menos perigoso ou
isento de perigo, reduzindo deste modo a ocorréncia de riscos (Teixeira, 2002b).

Dado o caso, pouco frequente, de ndo existir coordenador de seguranga em obra, o coordenador
de seguranca em projecto deve finalizar o documento e proceder a sua validacéo técnica.

d)Entidade executante

Tendo em conta a alinea m) do n.°1 do artigo 20.° do DL supracitado, "a entidade executante deve
fornecer ao autor do projecto, ao coordenador de seguranga em projecto, ao coordenador de
seguranga em obra ou, na falta destes, ao dono da obra o0s elementos necessarios a elaboracdo da
compilacdo técnica da obra”.
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A entidade executante deve recolher informacdo relevante em matéria de seguranca e salde, junto
dos instaladores e fornecedores de equipamentos ou instalacfes a incorporar no empreendimento,
passando posteriormente essa informacao ao coordenador de seguranca em obra.

B) COMPILACAO TECNICA — PREVENCAO NA FASE POS-CONSTRUCAO

1. Consideracoes iniciais

Segundo a DGEASIO (2010), genericamente, os trabalhos pds-construgéo ou trabalhos posteriores
podem dividir-se em quatro grupos:

v
v
v
v
a)

b)

d)

Adaptacao e transformacao,
Manutencdo e conservagéo,
Reparacéo e renovacéo e

Desmantelamento e demolicao.

Adaptacéo e transformacéo- Abrange trabalhos de reabilitacdo e restauro que pela sua
complexidade podem acarretar um maior nimero de riscos.

Manutencdo e conservagdo- Constitui os trabalhos de manutengdo e conservacdo em
instalacBes como ascensores, electricidade e ventilagdo ou, em termos gerais, instalacées
com tempos de vida Gtil curtos. E conveniente que se tenham em conta estes trabalhos
numa fase inicial de concepcdo, de modo que existam sistemas de trabalho seguros e
acessos disponiveis.

Reparagéo e renovagéo- Inclui os trabalhos que implicam a necessidade de um acesso
temporario a lugares onde frequentemente os trabalhadores correm riscos. Uma previsao
adequada dos locais necessarios a estes trabalhos e uma boa concepcdo limitard a
necessidade e a frequéncia deste tipo de trabalhos e permitird ao dono da obra uma
instalacdo cuja conservacgdo é mais segura e menos dispendiosa ao longo da sua vida Util.

Desmantelamento e demoli¢do- Inclui os trabalhos no fim da vida util do
empreendimento que, naturalmente, também implicam riscos acrescidos para 0S
trabalhadores.

Os riscos em trabalhos de construgédo numa nova edificagcdo sdo em muito semelhantes aos riscos
dos trabalhos de manutencéo, limpeza e restauro. O nimero de trabalhadores que perdem a vida

TRABALHO DO FIM DE CURSO - ILDOMIRO DOS PRADOS MACIE |



Outubro-2018

ou acabam feridos em trabalhos de conservacdo € equivalente ao numero de trabalhadores na
construcdo de raiz (DGEASIO, 2010).

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de trabalhos pds-construcdo (Veritas - Consulting@):

% Manutencéo, reparagéo ou substituicdo de coberturas;
¢+ Limpeza de janelas, caixilhos e fachadas;

+¢+ Substituicdo de envidracados;

¢+ Substituicdo de iluminacdo;

% Limpeza de drenos e valas;

% Pintura de exteriores e interiores;

¢ Alteracdes na protecc¢édo ao fogo;

¢ Manutencéo de ascensores e ventilacao;

«* ModificacGes estruturais.

A prevencdo de riscos na fase pds-construcdo é realizada com base na compilacgdo técnica, em que
se perspectivam acgOes que facilitam em muito os trabalhos futuros.

O Decreto-Lei n.° 273/2003, de 29 de Outubro é a base da legislacdo no que respeita a compilacéo
técnica (Portugal).

Segundo Rodrigues e Teixeira (2006), os trabalhos de reparacéo, manutencéo e reabilitagdo sdo,
de acordo com a sua envergadura, trabalhos que se revestem de grande imprevisibilidade dada a
inexisténcia de registos com informacéo necessaria para a sua realizacdo de modo seguro. Quanto
a prevencao de riscos profissionais durante estas intervengdes, o Decreto-Lei n.° 273/2003,
identifica a compilagéo técnica da obra como um instrumento em que constam elementos técnicos.
O conhecimento destes elementos permitira intervencGes posteriores a conclusdo da obra em
seguranca, sob o ponto de vista da prevencao de riscos profissionais.

C) NECESSIDADE DA COMPILACAO TECNICA DE OBRA EM MOCAMBIQUE

Apesar de legislada desde 2003 (Portugal), em Moc¢ambique a compilacdo técnica ainda néo €
pratica corrente, sendo até por muitos desconhecida devido, possivelmente, a existéncia das
demais prioridades inerentes a obra, como € exemplo o0 prazo de execu¢do ou mesmo a
incompreensdo da importancia da mesma.

Segundo Soeiro (2013), este mesmo facto deve-se, provavelmente, ao desconhecimento do direito
a que os donos de obra tém na obtencdo de uma compilacdo tecnica que lhes seja Util durante a
utilizacdo da obra.
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Consequentemente, esta ma pratica pode acarretar perdas potenciais elevadas devido ao
desconhecimento da obra depois de recepcionada e a requisitos que ndo obedecem aos termos de
seguranca previstos.

Estes erros podem dar origem a perdas financeiras e ao assumir de responsabilidades civis e
criminais que poderiam ser facilmente evitados com a utilizacdo adequada da compilacéo técnica.

Um estudo realizado no ambito da coordenacéo de seguranca em projecto pretendeu inquirir 0s
diversos intervenientes sobre a actuacdo da coordenacéo na fase de concepcédo (Aragéo, 2007).

No Reino Unido, a compilagdo técnica é um documento distinto e separado da operacdo de
manutencdo, devendo incluir os seguintes aspectos (APS, 2009):

X/
X4

L)

X/
°

a)

Descricao dos trabalhos;

Perigos residuais (por exemplo inquéritos ou outras informagdes relativas ao amianto,
terrenos contaminados, soterramentos, entre outros);

Informacdo estrutural;

Resumo de qualquer dificuldade ou evento imprevisto na construcdo — se consideravel para
trabalhos futuros;

Referéncia a outros documentos relevantes;

Montagem e desmontagem de equipamentos;

Limpeza e manutenc&o;

Servigos (localizagdo e informagOes de servigos importantes, incluindo os servicos de
combate a incéndios);

Registos ou telas finais com informacdo relevante (saidas de emergéncia, portas corta-fogo,
entre outros).

Vantagens e limita¢des da aplicacdo da compilacéo técnica em obra.

A compilacdo técnica é um arquivo que pela sua complexidade apresenta, naturalmente,
beneficios e limitacbes a sua elaboragéo.

A compilagdo técnica evidencia trés grandes beneficios (DGEASIO, 2010):

v" Fornece um documento Unico capaz de reunir toda a informacdo de seguranca
necessaria de uma obra finalizada;

v" Facilita a compreensdo das operagdes de conservacao e reparacao de rotina de modo
Seguro;

v' Facilita a concepgdo e o planeamento de trabalhos de construcédo posteriores.
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Devido ao facto de envolver diversos intervenientes e uma vasta quantidade de informacéo
dependente de todos esses intervenientes, é inevitdvel que surjam algumas complicacfes na
preparacdo do arquivo.

Neste sentido, a elaboracdo da compilagdo técnica apresenta como limitacGes (APS, 2009):

v" Inexisténcia de informacéao;

v Rejei¢des ou erros na disponibilizacdo de informacéo;
v Auséncia de informagédo temporéria:

v Informacdo incluida na CT nao adequada.

Apesar de habitual, € uma ma pratica ndo existir informacgdo por se perderem o0s registos ou
simplesmente por a informacdo necessaria ndo estar disponivel na altura da entrega. Caso se adie
arecolha de informacao, os registos poderdo nédo estar disponiveis para incluir no arquivo no tempo
devido.

A auséncia de informacéo temporaria na compilacao técnica pode levar a ocorréncia de acidentes.

No seguimento, sera preferivel ter cdpias para garantir que ndo desaparecem péaginas ou mesmo
inserir uma sec¢ao denominada “Informag¢do Temporariamente Removida”, indicando claramente
a informacdo em falta e o responsavel por essa auséncia.

Pode dar-se 0 caso em que o dono da obra tencione incluir na compilacéo técnica informacéo que
ndo seja adequada a mesma. Assim, € importante que o coordenador de seguranca garanta que 0
dono da obra é conhecedor do propdésito da mesma, informando-o de igual modo, que o arquivo
deve ser mantido num local seguro e actualizado mesmo que ndo estejam previstos trabalhos num
futuro préximo.

b) Informacdes relevantes para compilacdo técnicas para aplicacdo em Mocambiqgue.

Informacéo geral

Que pretenda dar a conhecer o panorama geral da obra e a sua envolvente.

Destina-se a fazer uma caracterizagdo geral da obra, designadamente em termos de
identificacdo e respectiva duragdo da mesma.

Informacdes técnicas — Projectos

EspecificacBes da obra aos projectos de execugdo, memorias descritivas e telas finais
existentes.

As especificagdes da obra que facam referéncia num primeiro ponto as pesquisas que
antecedem a prépria obra. Assim, o dono da obra adquire conhecimento sobre os estudos
efetuados, o que pode contribuir para a reducdo de custos em trabalhos posteriores. Estes
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estudos podem ser, por um lado, relativos ao terreno onde se realiza a obra (para eventual
identificacdo de problemas ao nivel do solo), ou por outro lado, podem dizer respeito ao
impacto que a construcdo tera na area circundante.

No segundo ponto deve referir-se qual o tipo de construcdo, ou seja, se os trabalhos
executados séo de construgcdo nova, reabilitacdo ou conservacao.

No terceiro ponto o modelo permite seleccionar o tipo de obra. Como op¢des encontram-
se as obras mais comuns nos dias de hoje, sejam elas edificios; pontes, viadutos e
passadicos; estradas; obras hidraulicas; abastecimento e tratamento de agua; e drenagem e
tratamento de aguas residuais.

No caso de se tratar de um edificio, deve indicar-se qual a sua utilizacdo. O modelo
proposto adopta a seguinte divisdo: edificios habitacionais; estacionamentos; edificios
administrativos; edificios escolares; edificios hospitalares, edificios comerciais; edificios
de espectéculos.

Informacd@es técnicas — Materiais

Deve-se apresentar a documentacao técnica referente aos materiais utilizados. H& que
recapitular que a informacéo apresentada se deve restringir a informacéo relevante para a
prevencdo de riscos profissionais em trabalhos futuros.

Mapa de materiais; mapa de contactos; registo de vistorias e ensaios; mapa de garantias de
manutencdo e certificado/garantia de instalacao.

mapa de materiais devem incluir documentos tais como, fichas técnicas, declaragdes de
conformidade, fichas de dados de seguranca, entre outros.

No mapa de garantias de manutengao na, denominada manutencéo, pretendesse o registo
da periodicidade da manutencdo do material. Na quarta parcela, designada instrucdes,
pretende-se que sejam dadas orientacdes do modo como deve ser feita a manutencdo do
material.

A pasta “construcdo” deve incluir os anexos correspondentes a0 mapa de materiais e aos
certificados/garantia de instalagdo. A pasta “operagdo e manutengdo” deve compreender
0s manuais de manutencao bem como os registos de vistorias e ensaios.

Informacdes técnicas — Equipamentos

Esta seccdo deve incluir uma descricdo completa dos equipamentos instalados que
envolvam riscos na utilizagdo, conservagéo e/ou manutengéo.
Apresentam-se como exemplos destes equipamentos 0s ascensores, unidades de tratamento
de ar ou de refrigeracdo, equipamentos de pressurizacdo de agua ou de bombagem de
esgoto, caldeiras de aquecimento, geradores, entre outros.
O dono da obra deve ter acesso a toda a informacdo desde instrucfes de uso a manuais de
manutenc¢do, de modo a poder ser autbnomo na utilizacéo do edificio.
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Informacdes uteis

Que fazem referéncia aos trabalhos em locais cujo acesso e circulacdo apresentam riscos
quando se procede a operagdes de inspeccido, manutengdo ou conservacio. E nesta seccao
que se deve incluir informacdo que tem como proposito facilitar a acessibilidade dos
participantes em trabalhos futuros.

Apresentam-se como exemplos os trabalhos em coberturas, fachadas, condutas e galerias
técnicas, instalagbes eléctricas, entre outros. Assim, considera-se Util o conhecimento da
localizacdo de olhais para linhas de vida em locais com risco de queda em altura, pontos
de amarracdo de andaimes, locais para instalacdo de bailéus para limpeza e conservacéo de
fachadas, entre outros.

Os riscos podem ser resultantes da concepcao, contudo, 0s riscos também podem resultar
do ambiente existente no local, pelo que a segunda parte desta sec¢do se debruca sobre
estes riscos. Estes riscos ocultos ou invulgares também devem fazer parte da informagdo a
incluir na compilagdo técnica pois, podem implicar complicaces.
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