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Aos meus Pais

"A coisa principal da vida ndo é o conhecimento, mas o uso que dele se faz."

Talmud
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RESUMO

Embora haja uma preocupagdo cada vez maior com a qualidade da construcdo, verifica-se que 0s
edificios construidos nos Gltimos anos nem sempre apresentam a qualidade e a durabilidade esperada.
Devido as carateristicas particulares da industria da construcdo e as acbes e responsabilidades
inerentes aos varios intervenientes no processo construtivo, a qualidade final dos empreendimentos é
colocada em causa, podendo gerar impactos significativos, ndo s6 econémicos mas também sociais.

Constata-se uma falta de registos de casos abrangentes sobre o nivel de qualidade das construgdes bem
como sdo igualmente raros estudos sobre as razdes na origem desses casos de ndo qualidade e os que
sdo facilmente acessiveis, a excecdo do caso Francés, sdo muito restritos em termos de amostra.
Contudo e apesar da escassa informacao sobre a tematica deste trabalho, torna-se fundamental o
levantamento e recolha da informacéo disponivel, com o intuito de organizar, sistematizar e procurar
analisar situagbes padrdo e 0s comportamentos que estdo na base das causas, no aparecimento das
anomalias e na falta de qualidade da construcéo.

O presente trabalho, comega por uma abordagem genérica da area da engenharia que estuda a
patologia da construcédo, sendo referenciados 0s principais conceitos que se encontram associados ao
tema, assim como a descri¢do dos intervenientes envolvidos no processo construtivo e a explicacdo
das diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento.

Depois desta abordagem genérica, passou-se para o principal objetivo desta dissertacdo, que consistiu
na recolha, analise, critica e exposicdo de alguns casos de estudo de anomalias e falhas nas
construgdes que resultaram em impactos econdmicos e/ou sociais significativos, com o intuito de
identificar as situacBes padrdo e 0os comportamentos que estdo na origem das anomalias e na falta de
qualidade dos empreendimentos. Em cada caso de estudo sdo apresentados os resultados da
investigacdo realizada pelos autores dos mesmos e as respetivas conclusdes.

Apos a analise dos casos de estudo sobre anomalias e acidentes na construcao, apresentaram-se, com
algum detalhe, as anomalias mais frequentes nos edificios, sistematizando as anomalias, segundo os
diversos elementos construtivos, assim como os respetivos tipos de revestimentos contemplados nos
mesmos. Em igualdade de circunstancias, procurou-se identificar as causas associadas aos
aparecimentos das anomalias, de acordo com a sua tipologia (origem humana e ndo humana).

Por fim, foi realizada uma estruturacdo das responsabilidades que podem ser atribuidas aos varios
intervenientes do processo construtivo, com a opinido critica do autor sobre as causas do surgimento
das anomalias na construcgdo, tendo como base a experiéncia profissional deste. Também séo propostas
algumas medidas que permitirdo a caraterizacao e registo do nivel de qualidade das construcdes e a
identificagdo das situa¢des mais frequentes no que dizem respeitos as anomalias na construcéo.

PALAVRAS-CHAVE: Anomalias, Falhas, Casos de Estudo, Processo Construtivo, Qualidade na
Construcao.
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ABSTRACT

Although there is a growing concern with the quality of construction, it appears that recent buildings
do not show neither the expected quality or lifetime. The specific features of the construction industry,
the actions and responsibilities inherent to the many actors in the construction process, lead to a point
where the final quality of the projects is questioned, and may cause significant impacts, not only at an
economic, but also at a social level.

There is a lack of cases and records on the quality level of constructions and on the reasons for those
cases of non-quality and the ones that exist, except for the French case, are very limited. However,
despite the little information on the subject of this report, to survey and gather the ones that are
available becomes essential in order to organize, systematize and analyse the more frequent situations
and behaviours that underlie the arise of anomalies and the poor quality of construction.

The report begins with a generic approach to the area of engineering which studies the pathology of
construction, being referenced, at the same time, the key concepts related to the subject, as well as the
description of those involved in the construction process and the explanation of the different stages on
an undertaking life cycle.

After the referred approach, focus is set on the main objective of this thesis: the collection, analysis,
criticism and exposure of some study cases on anomalies and construction failures that have led to
economic and/or social significant impacts, in order to identify the more frequent situations and
behaviours that are at the origin of anomalies and lack of quality of the projects. In each of the case
studies, the results attained by the authors and conclusions are presented.

Subsequently, the more recurrent anomalies in buildings are presented in some detail, by
systematizing them according to different construction elements, as well as the respective types of
finishes, as well as. Also, the causes associated with the arising of anomalies according to their type
(human and nonhuman) are identified.

In closing, an organization of the responsibilities which can be attributed to the many participants in
the construction process was carried out, followed by the author’s personal opinion about the causes
that may explain the arising of construction anomalies, based on his professional experience. Some
measures that will allow the characterization and recording of the buildings’ quality level and the
identification of the most recurrent situations of construction anomalies are also proposed.

KEYWORDS: Anomalies, Failures, Cases Study, Construction Process, Quality in Construction.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O estudo da patologia na construcdo encontra-se, desde had algumas décadas, em franco
desenvolvimento. Embora se note uma preocupacao crescente com a qualidade da construcgdo, verifica-
se que os edificios construidos nos ultimos anos nem sempre apresentam a qualidade esperada. Pode-se
mesmo afirmar, que existem muitos edificados, construidos recentemente, com patologias graves que
condicionam a sua utilizacéo.

Uma das principais causas da ndo qualidade na construcdo portuguesa podera ser justificada pela
inexisténcia de um sistema de responsabilidades, garantias e seguros que responsabilize efetivamente
todos 0s intervenientes prevaricadores no processo construtivo, pelos erros cometidos durante a
concecdo, execucdo, utilizacdo ou pelos comportamentos dos materiais e componentes e, a0 mesmo
tempo, que garanta a indeminizacdo dos danos causados.

Desta forma, existe a necessidade do levantamento, recolha e estruturacdo da informagéo de casos de
estudos sobre anomalias e acidentes em construcdes, com o intuito de identificar situacGes padréo e as
causas e comportamentos que estdo na origem das anomalias.

Como ira ser demonstrado ao longo deste trabalho, através da exposicao, analise e critica de alguns
casos de estudos referentes a tematica aqui abordada, existe uma grande variedade de patologias que
afetam os diversos elementos que constituem os edificados, devidas a inimeros fenémenos e com
origens diferenciadas, causadas pelas muitas acGes dos intervenientes do processo de construcdo. No
entanto, a informacdo técnica disponivel encontra-se dispersa, sendo a sua sistematizacao e organizacdo
imprescindivel para facilitar a analise das causas, a resolu¢do dos problemas através da identificacdo de
situagBes padrdo e comportamentos na base das mesmas, assim como a sua prevengao.

1.2. OBJETIVOS

No &mbito da tematica da patologia na construcéo, ndo é facil encontrar estudos abrangentes, em nimero
e amostra, sobre o nivel de qualidade das construcdes e que tém como finalidade analisar as origens das
anomalias, assim como as causas e as agdes dos intervenientes que colocam em duvida a qualidade final
dos empreendimentos, tendo como consequéncias 0 impacto em termos econdmicos e/ou sociais e na
definigdo de acBes a desenvolver para restabelecer as carateristicas funcionais ou estéticas dos elementos
degradados.
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Mesmo assim, a relativa pouca informagéo encontra-se dispersa, sendo importante que se proceda a sua
organizacao e sistematizacdo no que diz respeito a casos de estudo de anomalias em construgdes ja
estudas, pelo que se considera essencial a apresentacéo e a analise critica destes casos.

Assim, o objetivo principal do presente trabalho consistiu, na recolha, organizacédo, analise e critica de
casos de estudos de anomalias e falhas na construgdo com largo impacto em termos econdmicos e/ou
sociais, com o intuito de identificar situagdes padrdes e comportamentos que originam as anomalias nas
construcdes.

Durante o presente trabalho, o autor do mesmo, entendeu que era fundamental, na tematica em estudo e
para a sua complementacao, realizar a identificacdo, descricdo e classificacdo das distintas anomalias,
evidenciadas na generalidade dos edificados tendo como base a consulta de literatura da especialidade,
sendo este 0 segundo objetivo da presente dissertacao.

Com o intuito de complementar ainda mais este trabalho, o autor decidiu apresentar também a sua visao
e opinido critica, aliada a sua experiéncia profissional, sobre alguns temas descritos e também propor
algumas medidas que possibilitassem a criagdo de um sistema que permitisse a caracterizacao do nivel
de qualidade das construcbes e a identificacdo das situacdes que revelassem as anomalias mais
frequentes.

1.3. ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO
O presente trabalho encontra-se organizado em seis capitulos fundamentais:

= Capitulo 1: Introducéo — Apresentagdo formal do trabalho, fazendo referéncia ao contexto
tematico, objetivos que se pretende alcangar, assim com a propria estruturacdo do mesmo.

= Capitulo 2: Patologia da Construcdo — Abordagem genérica da area da engenharia que
estuda a patologia da construcdo, sendo posteriormente descritos os principais conceitos
gue se encontram associados ao tema, assim como a descricdo das varias fases do ciclo de
vida de um empreendimento e descricdo das funcbes dos diversos intervenientes
envolvidos no processo construtivo.

= Capitulo 3: Casos de Estudo — Apresentacédo de alguns casos de estudo que se consideraram
relevante e disponiveis na web, sobre a tematica do trabalho e com largo impacto em termos
econdmicos e/ou sociais, recolhendo, organizando e comentando de forma estruturada toda
a informacao e identificando situacfes padrdo e comportamentos na base das mesmas.

= Capitulo 4: Principais anomalias em Edificios — Identificacdo, descricdo e classificacdo
das distintas anomalias, evidenciadas na generalidade dos edificados, assim como as
respetivas causas associadas a tais ocorréncias, tendo como base a consulta da literatura da
especialidade associada aos diferentes tipos de elementos e revestimentos construtivos
contemplados nos mesmos.

= Capitulo 5: Andlise e ponto de vista do autor - Estruturacdo de algumas das
responsabilidades que podem ser atribuidas aos varios intervenientes do processo
construtivo aliada a opinido do autor sobre as causas do surgimento de anomalias e dos
problemas da industria da construgdo, tendo em vista a experiéncia profissional do mesmo.
Neste capitulo é igualmente exposta uma proposta, com o objetivo da criagdo de um sistema
que possa permitir a caracterizagdo do nivel de qualidade das construcdes e a identificacdo
das situacOes que revelassem as anomalias mais frequentemente.
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= Capitulo 6: Conclusdo — Apresentagdo das principais conclusdes retiradas com a realizagao
do presente estudo e sugestdo de outros trabalhos que poderdo ser realizados na sua
sequéncia.
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2.1. ASPETOS GERAIS

2

PATOLOGIA DA CONSTRUCAO

Patologia é a area do conhecimento que estuda as anomalias presentes nos edificios. A palavra patologia,
etimologicamente tem origem em duas palavras gregas, respetivamente, pathos (doenca) e logos
(ciéncia) (Calejo, 2001). A expressdo “patologia da construgdo” traduz a ciéncia que estuda todas as
anomalias que surgem numa construgdo apds a sua execucao.

Apesar de o tema “Patologia da construgdo” possa parecer relativamente recente, as reparagoes dos
defeitos na construcdo ndo sdo seguramente um fenémeno atual. No ano 2200 A.C., o Cddigo de
Construgdo de Hammurabi’s (Rei da Babilonia) impunha punigdes muito severas em caso de ocorréncia
de anomalias ou falhas nas construgdes, o que permite aferir que a responsabilidade referente a patologia
na construcdo esta presente desde ha muitos séculos (Medeiros, 2010).
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A — Se um construtor, 30 constouir
A CAsa PALa terceiros, nio fizer a
construcio firme e se a casa cair e
causar a morte do dono da casa,
esse construtor sera condenado 3
morte.

B — Se causar a moste do filho do
dono da casa, sera condenado a
morte o filho do construtor

C — Se causar a moste de um
escravo do dono da casa, o
construtor tera de dar um escravo
de igual valor ao dono da casa.

D — Se destruir propredade, o
construtor tera de reconstruir o que
destruin 4 sua propria custa.

E — Se a construcio ndo obedecer
A05 requisitos e uma parede cair, o
construtor tera de reforcar a parede
s suas custas

Fig. 1 - “Leis de Hammurabi” (CIB W86 BUILDING PATHOLOGY, 1993)

Em alguma medida decorrente do espaco ocupado nos media, parece existir uma maior
consciencializago da opinido publica em relacdo as anomalias nas construc@es pelo que se tem assistido
nos ultimos anos ao incremento do ramo da engenharia que estuda a patologia na construgdo. Este
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aumento das anomalias ressaltou na década de 90 em que se assistiu a realizacdo de um grande nimero
de construcoes em simultdneo com o decréscimo do tempo disponivel para a execugdo das mesmas.

Verifica-se também que, nos Ultimos anos, 0s equipamentos de diagnostico que auxiliam no
conhecimento na area da patologia de construcdo estdo cada vez mais sofisticados, o0 que permitiu o
desenvolvimento desta area de estudo.

Apesar do crescimento e desenvolvimento deste tema e do investimento na qualidade da construcdo,
nem sempre o produto final apresenta um desempenho esperado. No dia-a-dia, € possivel constatar nos
edificios portugueses a presenca de diversas anomalias. A atribuicdo de causas para esta constatacao,
nao é assim tdo evidente, visto que a investigacdo de anomalias é bastante complexa. Esta complexidade
deve-se essencialmente ao aumento das exigéncias por parte dos utilizadores e consequente
desenvolvimento das sociedades, sendo necessario um aumento da informacdo disponivel e do
conhecimento efetivo, assim como a interacdo entre todos os intervenientes do processo construtivo
(Sousa, 2004).

De um modo geral, os dados e informagdes disponiveis resultam dos registos e analises de patologias
efetuadas no &mbito de trabalhos de investigacéo realizados por diversas instituigdes internacionais que
estudam a patologia na construcdo como por exemplo em Franca, a “Agence Qualité Construction®,
organismo responsavel pela apreciacdo e implementacdo da qualidade na construcdo que criou um
mecanismo de recolha e andlise dos sinistros declarados as companhias seguradoras — sistema
SYCODES (“SYstéme de COllecte d’informations sur les DESordres”), no 4mbito da garantia decenal
e dos seguros inerentes (seguros de reparacdo de danos e de responsabilidade decenal), obrigatérios em
Franca desde 1978. Outro exemplo, é o caso da Autoridade para a Construcdo de Edificios e a
Universidade Nacional de Singapura (NUS), que desenvolveram um projeto de dois anos com a
finalidade de estudar problemas de diferentes tipos de edificios sujeitos a climas tropicais, estando o0s
resultados acessiveis a partir do site “Maintainability of Buildings” em www.hpbc.bdg.nus.edu.sg.

Em Portugal ndo existem dados estatisticos facilmente acessiveis que permitam apreciar quais as
principais patologias existentes que afetam as construcdes. Os dados existentes resultam de trabalhos de
investigacdo pontuais, o que nao permite uma abordagem global do sector da construgdo portugués.

2.2. CONCEITOS IMPORTANTES

Uma das dificuldades na presente Disserta¢do consistiu na terminologia a utilizar para definir conceitos
simples desta area, como: anomalia, patologia, manutencdo, reabilitacdo, entre outros. Esta dificuldade
é acrescida devido a que na literatura estrangeira, terminologia aparentemente similar corresponde, por
vezes, a conceitos ou significados diferentes.

Também, devido a fatores como a experiéncia ou a area de especializa¢do dos diferentes profissionais e
intervenientes no processo de construcdo, os Vvarios conceitos descritos no quadro 1, podem ser
entendidos de forma diferente.

N&o faz parte dos objetivos desta dissertagao estabelecer um glossario de conceitos, porém considerou-
se importante esclarecer conceitos e definicbes sobre a tematica do presente trabalho que serdo
empregues ao longo do mesmo. Tais conceitos e definicdes sdo apresentados no seguinte quadro:
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Quadro 1 — Patologia da Construc&o - Conceitos importantes

Conceitos Definicao

Anomalia Manifestacdo de um determinado problema construtivo, que altera e/ou
afeta o comportamento de um edificio, e 0 impede de desempenhar
determinadas fun¢des. Em casos mais complexos, considera-se que uma
anomalia resulta “de um conjunto de manifestagcdes associadas a uma
determinada cadeia de relacdes causa-efeito que lhe esta subjacente”
(Padréo, 2004)

Causa Agente, ativo ou passivo, que origina uma ou varias anomalias. (Padrao,
2004)
Conservacao Conjunto de acdes destinadas a prolongar a vida Utii de um bem

patrimonial, sem |he alterar a autenticidade, as caracteristicas e os
significados. (Sales, 2005)

Diagnostico A palavra diagnoéstico deriva do grego “diagnostikés”, que significa capaz
de discernir. E o conjunto de procedimentos independentes e organizados
com o objetivo de compreender e explicar uma anomalia desde a sua
origem, englobando a determinagdo da sua causa e da sua evolugéo,
sintomas e estado atual da estrutura, através da observacao e ensaios de
manifestacdes. (Medeiros, 2010)

Degradacédo Alteracdo e afetacdo das caracteristicas dos materiais, produzidas por
acOes fisicas, quimicas e biologicas. (Medeiros, 2010)

Manutencéo Conjunto de operacdes preventivas para manter em boas condi¢des o
edificio no seu conjunto, ou as suas partes constituintes, de forma a
eliminar ou reduzir a necessidade de acdes de conservacdo. Nessas
operacgdes incluem-se inspecdes de rotina, monitorizacdo, controlo dos
fatores de deterioracdo, limpeza, entre outras. (Medeiros, 2010)

Patologia A palavra patologia, etimologicamente tem origem em duas palavras
gregas, respetivamente, pathos (doenca) e logos (ciéncia). (Calejo, 2001)

E a ciéncia que estuda os problemas construtivos que surgem nos
edificios (ou em algum dos seus elementos), depois da sua execucao.
(Medeiros, 2010)

Prevencao Conjunto de atuacdes de conservacé@o, no mais amplo prazo possivel,
motivados por conhecimentos prospetivos sobre o objeto considerado e
sobre as condi¢des do seu contexto ambiental. (Medeiros, 2010)

Reabilitacéo Conjunto de acdes destinadas a repor ou modificar as caracteristicas de
um edificio, ou partes constituintes, de forma a torna-lo utilizavel de acordo
com uma determinada fung¢é@o social e/ou cultural e permitir satisfazer
niveis de desempenho e exigéncias funcionais atualizadas. (Medeiros,
2010)

Reparacao Acdes destinadas a recuperar o estado original de uma determinada
estrutura. Pode ser circunscrita a um determinado local ou, por outro lado,
pode implicar a demolicdo, total ou parcial, da construgcdo em causa.
(Medeiros, 2010)
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Restauro Conjunto de operacbes que tem como principal objetivo o
restabelecimento fisico e/ou reposicdo da legibilidade de uma
determinada estrutura. Estas intervencbes devem ser reduzidas ao
minimo indispensavel, antecedidas por uma profunda investigacdo, e
conservar, em absoluto, a verdade arqueolégica. (Medeiros, 2010)

2.3. O CicLO DE VIDA DO EMPREENDIMENTO
2.3.1. JUSTIFICACAO

Muitos dos casos de estudos analisados para a elaboragéo deste trabalho reportam como principiais
causas para a ocorréncia de anomalias na construcdo, as diversas fases que constituem um
empreendimento ou construcdo e os seus varios intervenientes. Deste modo, considerou-se relevante
fazer uma sintese do ciclo de vida de em empreendimento, assim como descrever o papel e funcao dos
varios intervenientes no processo de construcao.

2.3.2. INTRODUCAO

Os ciclos de vida dos empreendimentos sdo processos complexos que requerem grandes recursos. No
entanto, é possivel analisar todos os empreendimentos em termos de um ciclo de vida comum,
constituido por uma serie de etapas. Estas etapas estdo ilustradas na figura abaixo, seguindo-se uma
breve explicacdo em relacdo a cada uma delas. Neste trabalho, foram considerados as fases de
concecao/projeto, execucdo/construcdo, manutencdo/utilizacdo e desconstrucdo, assim como 0S
respetivos intervenientes envolvidos.
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Fig. 2 - Ciclo de vida do empreendimento e intervenientes envolvidos (Valério, 2013)

2.3.3. FAstE DE CONCECAO/PROJETO

A fase de concecdo/projeto diz respeito ao planeamento do empreendimento, em que € definida pelo
dono de obra e pela equipa de projetistas, com base nas informagdes e necessidades do cliente e do
mercado. Esta fase compreende atividades distintas e complexas, e tem o intuito de planear a execucdo
e manutencdo do empreendimento, de modo a realizar estudos de viabilidade e do potencial sucesso do
empreendimento. Nestes estudos analisa-se e estima-se o custo do empreendimento, assim como o
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possivel retorno financeiro que o produto poderd vir a ter. Apesar de a avaliacdo financeira e econdmica
do empreendimento ser possivelmente o elemento mais evidente nesta fase, existem fatores externos
como 0 contexto politico de um empreendimento, a sua relagdo com a comunidade local, a sua
localizagdo ou as condicBes fisicas em que sera construido, que também podem ter uma grande
importancia na determinacdo da continuidade do empreendimento, devendo todos estes fatores atras
mencionados, serem alvos de estudos e analises. Para tudo isto, é necessario nesta primeira fase, a
realizacdo de um planeamento técnico basico que tem como base as primeiras solug¢ées do futuro projeto,
designado por programa preliminar. Relegar a elaboracéo destes estudos de viabilidade para uma fase
posterior a esta (0 que acontece com regularidade na pratica) pode significar que potenciais problemas
ndo sejam detetados a tempo de influenciar o planeamento do projeto.

Ainda dentro da fase de conce¢do/projeto, temos uma segunda etapa do processo construtivo e do ciclo
de vida de um empreendimento que diz respeito aos estudos e projetos. Nesta fase, a equipa de projeto,
selecionada pelo Dono de Obra (Processo tradicional), desenvolve o projeto do empreendimento, tendo
como ponto de partida, as necessidades e as indica¢Ges do promotor/cliente, definidas durante a primeira
etapa, no programa preliminar. Destaca-se que uma das razdes frequentemente ignoradas na
identificacdo de anomalias do processo construtivo é a acdo do cliente (Fig. 3). A a¢do por parte deste
interveniente do processo construtivo pode ter influéncia negativa devido a opcbes de contratagdo
incorretas como a adjudicacdo baseada exclusivamente no preco mais baixo ou demora na resposta a
questdes colocadas pelos restantes elementos da equipa que intervém no empreendimento.

USA Research

Associated General Contractors of America (AGC)
1992

USA Survey

L

S

Fig. 3 — Identificacdo das responsabilidades de anomalias no processo construtivo dos Varios intervenientes
(Kangari, Farid, 1993).

Da mesma forma, o cliente poderd ter uma participagdo positiva nesta fase do empreendimento
contribuindo na pesquisa e identificacdo de solugdes inovadoras e mais eficientes, mas para isso devera
ser encarado pela restante equipa do processo construtivo, como um membro dessa mesma equipa que
muitas vezes ndo tem competéncias, nem conhecimentos técnicos para lidar com questdes relacionadas
com engenharia mas tem que tomar decisdes importantes para o desenvolvimento do empreendimento.

Ainda dentro da fase de concecdo/projeto existem outros aspetos que sdo decisivos para o
empreendimento. As construcfes devem satisfazer as necessidades dos utentes para um determinado
investimento, devendo privilegiar o mais possivel os seus objetivos. Para que isto aconteca, os projetistas
devem compatibilizar, o seu processo criativo, com as necessidades de utilizacdo previstas. Outro fator
a ter em conta nesta fase, relaciona-se com a degradagdo/manutengdo do empreendimento, que deve ser
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estudada e analisada pelas equipas de projeto, nomeadamente na selecdo dos materiais e componentes
que atraveés da especificacdo técnica de cada um, deverdo enumerar 0s materiais e componentes a aplicar
e a forma como os mesmos sdo aplicados. Destaca-se o facto da fase de concecdo/projeto ser uma
atividade pluridisciplinar, de coordenacdo imprescindivel mas dificil, convergindo de iteracfes gerais
para particulares. Processos muitos rapidos, simplistas e mal coordenados traduzem-se, geralmente em
problemas nas obras (Sousa, 2001). Como é demonstrado na figura seguinte e também no seguimento
deste trabalho, pesquisas apontam o projeto como a causa e/ou um fator preponderante na ocorréncia de
acidentes, falhas, anomalias ou deficiéncias na construgéo.

South Africa Research
Smallwood and Rwelamila
2003

South Africa Survey

- — — —

E fProjeto §  Construcdo  Aquisicio Gestdo Cliente
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Constocton  Procagement  Management Cherd
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Fig. 4 — Identificacdo de anomalias no processo construtivo (Kangari, Farid, 1993).

2.3.4. FASE DE EXECUCAO/CONSTRUCAO

A fase de execucdo/construcao caracteriza-se pela materializacdo em termos fisicos e espaciais em obra
dos projetos que foram concebidos na fase de concecio/projeto. E evidente que a influéncia mutua e a
coordenacdo entre estas duas fases € crucial para o sucesso da construcdo. Na fase de
execucao/construcdo da obra existem uma série de fases intermédias como as consultas, contratacéo,
estaleiro e preparacdo da construcdo, construcdo do empreendimento e rececdo dos trabalhos.

Nos casos mais gerais, apds a consulta de mercado, a obra serd adjudicada a um empreiteiro que fica
responsavel pela execucdo da mesma, bem como o que com ela esta diretamente relacionado, ou seja,
com a implantacéo do estaleiro e respetiva obra, planeamento da mesma, encomenda e verificagdo da
conformidade de todos os materiais a aplicar e pela execucdo dos trabalhos. Nesta fase o empreiteiro
tem a responsabilidade de detalhar e cumprir o Plano de Seguranca e Saude, assim como garantir o
cumprimento dos prazos e a qualidade prevista no projeto, de acordo com as pretensées do dono de
Obra. (Sousa, 2001)

Devido as inimeras tarefas com as mais diversas especialidades presentes durante a execucdo de uma
obra, geralmente o empreiteiro geral subcontrata outras empresas para realizar tarefas especificas. Desta
forma o empreiteiro geral tem de gerir o trabalho do conjunto de pequenas empresas que contratou,
assegurando principalmente o cumprimento dos prazos mas também a qualidade na execucdo dos
trabalhos. (Sousa, 2001)

E de percecdo imediata, que o estaleiro de obra modifica as suas carateristicas constantemente, pois a
fase de execucdo é constituida por diversas atividades, funcdes, materiais e equipamentos que

10



Casos de estudo de anomalias e acidentes em construgdes — Uma andlise critica

consequentemente elevam ndo so o risco de acidentes mas também o risco para a ocorréncia de falhas,
defeitos, anomalias ou erros de construgdo (Quadro 2), como serd analisado mais adiante neste trabalho.

Quadro 2 — Fontes de erro técnico (Eldukair, Ayyub, 1991)

Type of technical error Failure cases (%)
(1) ()
Planning 4.0
Design 51.2
| Construction 56.6 |
Operation 30.5

2.3.5. FASE bE MANUTENGCAO/UTILIZACAO

A fase de manutencao/utilizacdo €é a etapa mais longa do ciclo de vida do empreendimento e consiste
ndo s6 na utilizacdo do edificado por parte do utente mas também na conservacao, reparacéo,
restauracdo, modernizacdo ou na requalificacdo dos edificados. A partir do momento em que se inicia a
utilizacdo, os utentes passam a ter responsabilidades perante o edificado. Diversos fatores como a
reposicdo de componentes que atingiram o final da sua vida Util, a correcdo de falhas de execugdo, novas
necessidades funcionais dos novos utilizadores, o tratamento de anomalias, podem impulsionar os
servicos de manutencao.

As leis que obrigam a vistorias e a manutengfes periddicas em determinados componentes dos
edificados, também constituem por si, um incentivo aos servi¢os de manutencao, visto que as edificacbes
apresentam uma carateristica que as diferencia dos restantes produtos, por serem construidas para
satisfazer as necessidades dos seus utilizadores por um grande periodo de tempo, devendo resistir aos
diversos agentes que alteram as suas propriedades técnicas inicias.

“Ducap e Qualharini (2006) adotam a vida util de uma edificacdo em torno dos 80 anos, alias conforme
proposto por Mafferi (1992)”. (Valério, 2013)

No contexto do presente trabalho, a ligacdo entre as fases anteriores, fase de projeto, fase de execucao
e a fase de manutencdo/utilizacdo é fundamental para a identificacdo, avaliacdo e controlo das
anomalias, defeitos e erros da construcdo. Nesta fase do ciclo de vida do empreendimento é essencial
fazer um registo e posterior andlise de todas a incongruéncias detetadas para que novos
empreendimentos ndo cometam o0s mesmos erros. Na temética dos planos de manutencéo, paises como
a Franga (Agence Qualité Construction - AQC), Estados Unidos (American Society of Civil Engineers)
e 0 Reino Unido (Building Research Establishment — BRE), apresentam bases de dados com os defeitos
mais correntes em todas as fases da construcéo, praticas de inspec¢Ges nacionais para avaliagdo do estado
de conservacéo dos edificios e a sua monitorizagao, planos das operacdes de manutencédo a longo prazo,
existéncia de registos de todas as intervengdes e de bases de dados com custos de manutengdo. (Chong,
Low, 2005)

No que diz respeito a atividade de manutencdo existem custos que dificilmente sdo quantificaveis, mas
gue representam uma parte significativa dos custos globais. A imagem abaixo de um iceberg traduz a
realidade dos custos de manutencdo em que a ponta visivel, acima da linha da 4gua representa o0s custos
apurados contabilisticamente e por outro lado, a parte submersa representa todos 0s outros custos que
dificilmente sdo quantificaveis.

11
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Fig. 5 - Iceberg dos custos da manutencéo (Goncalves, 2013)

2.3.6. FASE DE DESCONSTRUCAO

A desconstrucdo consiste num conjunto de processos, cuja finalidade é fazer desaparecer uma
construcdo existente. E um processo que se caracteriza pelo desmantelamento cuidado, de forma a
possibilitar a recuperacdo de materiais e dos componentes da construgdo, promovendo a sua reciclagem
e reutilizacéo.

Para que o processo de desconstrucdo seja possivel é necessario que desde o inicio do ciclo de vida do
empreendimento, nomeadamente nas primeiras fases como a de projeto e construcdo, haja
convergéncias neste sentido. E essencial que os diferentes intervenientes no processo construtivo, tais
como projetistas, donos de obra, clientes e empreiteiros, compreendam que assim como qualquer
produto, também as construgdes e 0s seus componentes tém uma vida Util.

2.4. INTERVENIENTES ENVOLVIDOS NO PROCESSO CONSTRUTIVO

No quadro seguinte, apresenta-se uma descricdo das fungdes e tarefas associadas a cada interveniente
No processo construtivo.

Quadro 3 — Interveniente e funcdes

Intervenientes Descricéo sucinta da fungcdo dos intervenientes

Utente/Utilizador Entidade, individual ou coletiva, que usufrui do empreendimento. (Sousa,
2001)

Dono de Entidade, pessoa individual ou coletiva a quem pertencem os bens, por

Obra/Promotor/ Cliente | conta da qual sdo elaborados os projetos e a obra, que pretende levar a
cabo o empreendimento e manda executar a obra, diretamente ou por
interposta pessoa. (Sousa, 2001)

Projetista Entidade singular ou coletiva, administrativa e legalmente responsavel
pela elaborac@o de um conjunto integrado de estudos e projetos e a
guem compete indicar a Equipa Projetista. (Sousa, 2001)

Construtor/ Empreiteiro | Entidade singular ou coletiva, administrativa e legalmente responsavel
pela execuc¢do, renovacado, ampliagdo, demoli¢do ou outra qualquer acéo
de operagéo que consista na execuc¢ao de um projeto.

12
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3

CASOS DE ESTUDO

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se apresentar e realizar uma compilacdo dos principais casos de estudo
disponiveis na web sobre anomalias e acidentes em construcdes, com o intuito de recolher e organizar a
informacdo mas também na tentativa de identificar situacdes-padrdo e comportamentos na base das
mesmas.

Decidiu-se analisar casos de estudos de diversos paises, para que a informacao recolhida resultasse numa
compilagdo mais vasta e diversificada.

3.2. AS CAUSAS E OS CUSTOS DOS DEFEITOS DE CONSTRUGAO - UM ESTUDO DE SETE PROJETOS
DE CONSTRUGAO NA SUECIA (JOSEPHSON, HAMMARLUND, 2013)

3.2.1. INTRODUCAO

As condicBes na indastria da construcdo estdo constantemente a modificar. Para terem sucesso as
empresas devem desenvolver e melhorar continuamente. Estas mudancas devem ser baseadas no
conhecimento, tanto do meio ambiente como do préprio trabalho. Nesta situacdo o conhecimento da
natureza dos defeitos que ocorreram é importante. Com esse conhecimento as decisdes futuras que
venham a ser tomadas podem melhorar o processo de construcao. Neste caso de estudo realizado pelos
autores Eldukair, Z e Ayyub, B. discute-se a natureza dos defeitos detetados durante a producéo em sete
empresas de construcdo. (Eldukair, Ayyub, 1991) Este estudo foi realizado entre os anos de 1994 a 1996
em cooperagdo com o Department of Building Economics and Construction Management at Chalmers
University of Technology e ‘R & D West’, um grupo de empresas de construcdo na Suécia. O foco
principal deste caso de estudo é sobre as causas de defeitos na construgao, incluindo causas subjacentes.
Este estudo é uma continuacdo e um aprofundamento de um outro estudo efetuado entre os anos de 1986
e 1990 pelas mesmas empresas.

3.2.2. CARACTERISTICAS DOS EMPREENDIMENTOS DE CONSTRUGCAO EM ANALISE

Neste estudo (Josephson, Hammarlund, 2013) todos os empreendimentos em analise foram
acompanhados durante um periodo de seis meses. Os sete empreendimentos foram elaborados por
empresas diferentes e foram escolhidos, com a intencdo de se adquirir conhecimento sobre diferentes
tipos de projetos. No quadro seguinte é apresentado algumas carateristicas dos empreendimentos.
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Quadro 4 — Caracteristicas dos empreendimentos (Eldukair, Ayyub, 1991)

The building projects

Project Type New Type Production Time
construction / of cost (months)
conversion contract (SEK M)

A Museum  New /Conv  General 30 12
B School New Turnkey 130 13
C University New General 100 16
D Industry  New Turnkey 21 14
E Housing  Conversion  General 15 4
F Fire station New Turnkey 55 15
G Shopping Conversion  General 30 13
centre

O Projeto A consistiu na reabilitacdo de um museu antigo e uma constru¢do de uma nova entrada. Tinha
uma organizacdo complicada incluindo vérias autoridades a consultar, exigéncias de poupancas
rigorosas e pequenos espacos para trabalhar. Por razBes de financiamento, o tempo de producéo foi
reduzido de 17 para 12 meses.

O Projeto B consistiu numa nova construcdo de uma escola secundaria. Foi aproveitada a estrutura de
um antigo quartel de bombeiros para uma parte do edificio da nova escola.

O Projeto C diz respeito a uma nova construcdo de um edificio universitario. Este edificio tinha um alto
padrdo técnico, especialmente na ventilacdo. O tempo de produgéo foi reduzido de 20 para 16 meses
numa fase muito tardia da construgdo. Os varios intervenientes e empresas que trabalharam neste
empreendimento ja tinham trabalho juntos no passado.

O Projeto D consistiu numa nova construcdo industrial constituida por dois blocos com varios fogos
similares, semelhantes a outros dois blocos com 5 anos de idade na mesma area. O preco total do
empreendimento foi forcado a baixar por razGes contratuais. O trabalho de producdo é fortemente
influenciado por um grande programa de desenvolvimento na empresa. O terreno de construcdo esta
exposto a ventos fortes.

O Projeto E foi uma conversdo de um edificio de armazenamento, com um tempo muito curto de
producdo e muitas das atividades de trabalho estavam em desenvolvimento ao mesmo tempo.
Frequentemente, nesta construgdo ha uma grande quantidade de trabalhadores em espacos reduzidos. O
edificio inclui muitas instalacGes mas a exce¢éo disto a construcédo é simples.

O projeto F consistiu a uma nova construgdo de um quartel de bombeiros. Parte do edificio inclui muitas
instalagcBes em que as autoridades tém altas exigéncias de seguranca. O utilizador final do edificio tem
muita influéncia durante a produgéo.

Por dltimo, o projeto G consistiu numa conversdo de varias lojas comerciais, num grande centro
comercial. A fase de construcdo foi muito condicionada devido as lojas continuarem abertas durante a
fase de construgdo do centro comercial.
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3.2.3. RECOLHA DE DADOS

Como ja foi referido anteriormente, durante um periodo de 6 meses foram registados e analisados todos
os defeitos deste sete empreendimentos. Um observador foi colocado em cada uma das obras e este tinha
apenas a tarefa de registar, acompanhar e descrever as anomalias e defeitos que surgiam. Os
observadores eram engenheiros em que seis deles tinham menos de dez anos de experiéncia e um deles
tinha mais de trinta anos de experiéncia em construgdo. Salienta-se para facto que este estudo mostrou
gue os observadores com menos experiéncia de construcdo sdo os mais bem sucedidos na recolha dos
dados, enquanto que observadores com mais experiéncia tendem a perceber algumas das situacées como
“normais” e por essa razio nao descreviam a totalidade dos defeitos e anomalias que encontravam. Para
além da descricdo das anomalias, os observadores tinham um contacto diario com todo o pessoal, com
as empresas de construcdo, bem como o pessoal subcontratado. Quando necessario os observadores
contactavam o cliente, projetistas, fabricantes de equipamentos ou outros intervenientes que justificasse
algum esclarecimento adicional, assim como participavam nas reuniGes e tinham acesso a toda a
documentagao.

A recolha de dados consistiu em trés partes principais. A primeira traduziu-se na descri¢do dos defeitos
em que cada defeito era descrito em formulario especial, detalhando as causas, as acdes erradas, as
manifestacfes do defeito, as consequéncias, as medidas corretivas e uma estimativa do custo de
reparacdao. Foram registados um total de 2879 defeitos neste estudo. A segunda parte consistiu na
descricdo de cada projeto para possibilitar uma analise mais rigorosa, como por exemplo a organizacao
do projeto e as mudancas de organizacdo durante o processo de construcao, os sistemas de lideranca,
politicas relativas a escolha de subcontratantes, etc. Na ultima parte, foram efetuadas entrevistas a cerca
de dez intervenientes chave no processo construtivo em que se discutiam as caracteristicas dos projetos
de construcéo.

3.2.4. RESULTADOS

O namero de descrigdes de defeitos varia entre 283 e 480 por projeto. Uma vez que algumas descri¢des
contém defeitos semelhantes, o nimero real de defeitos € maior. Os custos de defeitos que ocorreram
durante o tempo de estudo deste caso variou entre 2,3% e 9,4% do custo de producdo como podemos
observar no seguinte quadro.

Quadro 5 — Numero de defeitos e custo dos defeitos (Josephson, Hammarlund, 2013)

Project Number of defects  Defect cost

(EUR) (% of prod. cost)

A 454 80,055.00 4.6
B 441 113,144.40 3.1
C 371 65.111.40 2.3
D 376 163.312.20 9.4
E 283 99,268.20 6.2
F 474 112,077.00 3.6
G 480 141,964.20 4.8

Analisando a origem dos defeitos deste caso de estudo, em média, 32% dos custos de defeitos sdo
originados nas fases inicias do empreendimento, isto é em relagdo ao cliente e ao projeto. Cerca de 45%
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do custo de defeitos sdo originados no estaleiro de obras, ou seja sdo custos de defeitos relacionados
com a gestdo do estaleiro, dos trabalhadores do empreiteiro principal e dos trabalhadores dos
empreiteiros subcontratados. Aproximadamente 20% do custo de defeitos é originado devido aos
materiais ou equipamentos da construgdo. Esta informacdo esta sintetizada no quadro seguinte.

Quadro 6 — A origem dos defeitos (% do custo total de defeito) (Josephson, Hammarlund, 2013)

Project Client Design Site management ‘Workmanship Subcontractors Materials Machines Other
A 9 13 27 8 30 8 5 0
B 4 47 5 14 17 12 1 0
C 7 38 6 5 30 13 1 0
D 0 21 20 27 5 22 4 1
E 10 18 2 5 7 51 1 6
F 2 33 23 14 8 13 5 2
G 13 18 14 5 37 3 2 8
Average 6 26 14 13 18 17 3 3

Fazendo a analise das causas dos defeitos, estas eram muitas vezes dificeis de identificar, o que significa
que os resultados apresentados por este caso de estudo devem ser extrapolados com cautela. Na maioria
das situagdes, verificou-se que o individuo que deu origem a um defeito, tinha o conhecimento
necessario e a informacdo correta para desempenhar a tarefa, mas a causa do defeito foi a falta de
motivacdo. Uma média de 50% poderia ser atribuida a esta categoria (falta de motivacdo). Uma analise
mais profunda concluiu que a maioria dos defeitos resultantes da falta de motivacdo sdo devidos ao
esquecimento e ao descuido. 29% do custo dos defeitos foram causados por falta de conhecimento,
enquanto que uma pequena parcela foi atribuida a falta de comunicacao, stress e o risco inerente a
atividade da construcdo. O quadro seguinte sintetiza as causas dos defeitos.

Quadro 7 — As causas dos defeitos (% do custo total de defeito) (Josephson, Hammarlund, 2013)

Project Knowledge Information Motivation Stress Risk

A 46 13 33 0 8
B 27 15 36 5 17
C 36 24 36 1 3
D 30 8 58 4 0
E 8 21 49 10 12
F 35 4 60 1 0
G 18 14 60 2 6
Average 29 12 50 3 6

Neste estudo foi também realizada uma andlise das causas dos defeitos encontrados em relacdo aos
intervenientes do processo dos empreendimentos. A causa de falta de conhecimento nos projetos foi
responsavel por cerca de 44% dos custos de defeitos. Para os defeitos relacionados com a gestdo do
estaleiro, 50% dos custos dos defeitos, foram relacionados com a falta de motivac¢Ges dos trabalhadores.
Defeitos relacionados com a fabricagdo tiveram como causas principais a falta de motivacéo e o risco
associado ao trabalho da construgdo. Por ultimo, os defeitos causados por trabalhadores subcontratados
deveram-se sobretudo & falta de motivacdo (47%). O quadro seguinte expde as causas dos defeitos em
relagdo aos intervenientes no processo construtivo.
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Quadro 8 — Causas dos defeitos em relacéo aos intervenientes no processo construtivo (% do custo dos defeitos
por cada interveniente respetivo (Josephson, Hammarlund, 2013)

Actor Knowledge Information Motivation Stress Risk
Design 44 18 35 2 1
Site management 31 8 50 6 5
Workmanship 12 2 69 1 16
Subcontractors 27 13 47 3 10

3.2.5. CONCLUSOES

Este estudo de origem Sueca finaliza com uma analise das causas dos defeitos, com o intuito de
identificar a raiz dos problemas nos sete empreendimentos analisados.

Uma das fontes que originou mais defeitos nos empreendimentos analisados, deveu-se a constante
mudanca de pessoas chave que faziam parte da organizacdo do empreendimento. Com estas mudangas
sucessivas perdeu-se a estabilidade necessaria, assim como tempo e conhecimento.

Outra fonte que originou defeitos deveu-se a demora por parte do cliente em tomar decisdes necessarias,
0 que originou uma constante mudanca de planos enquanto projetistas e empreiteiros esperavam pela
deciséo.

A pressdo do tempo e dos custos foi outro fator que contribuiu para defeitos na construcgdo, resultando
em stress tanto para projetistas como para os empreiteiros.

O apoio a organizacdo do estaleiro por parte dos gestores no escritério principal em relagdo aos gestores
do estaleiro ndo foi o suficiente, sendo esta também uma das fontes que originou defeitos posteriores na
construcao.

Por ultimo, constatou-se que os trabalhadores estavam desmotivados com as atividades que
desempenhavam, originando muitos defeitos devido ao descuido. Foi importante constatar que empresas
e pessoas que ja tinham trabalhado juntos no passado, tiveram resultados mais positivos na diminui¢do
dos defeitos na construcdo.

3.3. AVALIACAO DOS DEFEITOS NA CONSTRUGAO E NA FASE DE OCUPAGAO EM SINGAPURA
(CHONG, Low, 2005)

3.3.1. INTRODUCAO

Os defeitos de construcdo sdo uma das principais preocupagfes da industria da construcdo. A
diversidade das diferentes instalagbes construidas geram diferentes tipos de defeitos e niveis de
qualidade dispersos, dependendo das funcdes, tipos de sistemas ou dos materiais utilizados. O caso de
estudo analisado de seguida foi realizado por dois professores universitarios ligados ao ramo da
Engenharia Civil, Wai-Kiong Chong. e Sui-Pheng Low. (Chong, Low, 2005). Os dois principais
objetivos deste estudo incluem, em primeiro lugar, o exame das diferencas entre os defeitos ou
anomalias da construgdo de Singapura que ocorrem nas fases de construgdo e de ocupagdo e em segundo
lugar, a identificacdo das causas desses defeitos. Ha uma necessidade de examinar as diferencas entre
os defeitos de construcdo que ocorrem durante as fases de construcdo e de ocupagdo para explorar
melhores formas de preveni-los.
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3.3.2. METODOLOGIA E AMOSTRA ADOTADA NESTE CASO DE ESTuDO

A metodologia utilizada neste caso de estudo (Chong, Low, 2005) foi adotada para alcancar os dois
objetivos acima referidos.

A recolha e analise de dados dos defeitos da fase de construcdo foram obtidos a partir de um banco de
dados de um 6rgdo publico de Singapura que gere a qualidade da construcdo naquele pais. Este érgao
publico tem padrdes rigorosos de qualidade, além de que os edificios selecionados para este estudo
tinham sido inspecionados por este 6rgdo, tendo informacGes completas dos defeitos na fase de
construcao.

Os dados dos defeitos referentes a fase de ocupagdo foram recolhidos por cinco inspetores, durante
quatro meses nos edificios selecionados para este estudo, realizando uma andlise aos livros de registos
de reparacBes e manutencdes dos edificios e inspecionando através de varias visitas as anomalias
detetadas pelos respetivos ocupantes do edificio.

Os edificios selecionados para esta pesquisa tinham uma idade compreendida entre dois a seis anos e 0
espetro funcional foi de 35 edificios de escritérios, 4 hospitais, 13 edificios residenciais e 11 edificios
comerciais.

3.3.3. CATEGORIZACAO DOS DEFEITOS

Com o intuito de facilitar a analise e a percecdo dos dados relativamente aos defeitos nas construgdes
neste estudo, as descrigdes dos defeitos foram padronizados adotando a categorizacdo usada pelo 6rgédo
publico da qualidade na construcdo em Singapura. Definiu-se o0 seguinte:

= (D) Projeto: Defeito (s) causados por mas decisdes durante a fase de projeto, que incluem
a especificacdo dos materiais e integracdo entre os diferentes materiais e sistemas.

= (W) Mao-de-obra: Defeito (s) causados pelos trabalhadores, que inclui por exemplo uma
ma instalacdo, 0 manuseio dos materiais, a incapacidade de prever juntas adequadas, etc.

= (M) Materiais: Defeito (s) causados devido a ma qualidade e desempenho dos materiais;

= (Mt) Manutencgdo: Defeito (s) causados principalmente pela irregular ou inexisténcia de
manutencdo durante a fase de ocupacao.

= (P) Falta de protecdo: Defeitos (s) causados por falta de protecdo adequada nos materiais
durante a fase de construcéo

3.3.4. DIFERENCAS DE DEFEITOS NAS ETAPAS DE CONSTRUCAO E OCUPAGAO

O quadro seguinte resume os tipos de defeitos encontrados na fase construcéo, fase de ocupagdo ou em
ambas as fases. Foram encontrados 122 tipos de defeitos na fase de construcéo e 135 tipos de defeitos
durante a fase de ocupacdo. Verifica-se também que 39 tipos de defeitos foram encontrados em ambas
as fases.
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Quadro 9 — Distribuicbes de defeitos em diferentes fases (Chong, Low, 2005)

Types
of
Number Number defects
of of found Total New
defects defects at types defects
found found construction of found

at at and defects at
Elements construction occupancy occupancy found occupancy
Floors 10 16 6 20 10
Internal wall 10 12 5 17 7
Windows 12 14 5 21 9
External wall 21 13 7 27 6
Mechanical 13 13 0 26 13
and electrical
Doors 12 17 4 25 13
Ceilings 3 10 3 20 7
Plumbing 12 28 5 35 23
and sanitary
Roofs 19 12 4 27 8
Overall 122 135 39 218 96

Os defeitos nos pavimentos foram analisados detalhadamente por este ter sido um dos elementos mais
defeituoso neste caso de estudo.

3.3.5. DiIscussAO DOS DEFEITOS DOS PAVIMENTOS DESENVOLVIDOS DURANTE AS FASES DE CONSTRUCAO E
OCUPACAO

Na fase de construgdo, os defeitos mais comuns que foram encontrados eram imperfei¢cGes nas juntas
entre ladrilhos, azulejos descolados ou ocos, acabamentos “asperos”, lascas nos pavimentos de madeira,
problemas de regularidade, rachaduras, manchas, fendas e alinhamentos defeituosos.

Durante a construcdo as imperfei¢cGes nas juntas entre os azulejos nos pavimentos, resultam de uma ma
aplicacdo da argamassa ou ha ma mistura dos materiais da argamassa que poderiam estar muito humidos
ou muito secos. A insuficiente qualidade da mao-de-obra foi a principal causa para este defeito de
construcéo.

Os azulejos descolados ou ocos nos pavimentos também se deveram aos maus acabamentos da
construcdo e em casos pontuais a fraca qualidade do material. Mais especificamente, este defeito deveu-
se a insuficiente argamassa aplicada no tardoz dos azulejos, o que desenvolveu bolhas de ar que ndo
permitiram a devida colagem dos azulejos, as misturas de forma inadequada dos materiais para fazer a
argamassa e também pela fraca qualidade dos materiais usados para a realizacdo desta tarefa.

wr

Os acabamentos “asperos” dos pavimentos foram causados por maus acabamentos por parte dos
trabalhadores que desempenhavam essas tarefas. A falta de polimento das superficies de marmore ou o
ndo tratamento das superficies de betdo foram dois exemplos deste defeito, que estdo exclusivamente
relacionados com maus acabamentos.

As lascas nos pavimentos foram causadas principalmente pela falta de protecdo dos pavimentos durante
a construcdo. A queda de ferramentas dos trabalhos ou a colocagdo de equipamentos muito pesados
podem causar lascas, rachaduras e manchas nos pavimentos se ndo forem devidamente protegidos.

Os desnivelamentos dos pavimentos tiveram como causa principal os maus acabamentos como por
exemplo, a colocagéo inadequada dos azulejos, as inclinages defeituosas das camadas de regularizacédo

19



Casos de estudo de anomalias e acidentes em construgdes — Uma andlise critica

que servem de base aos azulejos e préaticas de assentamento pobres como a ndo utilizagdo de linhas de
orientacdo adequadas para nivelar os pavimentos.

As manchas nos materiais de construcdo dos pavimentos, como ja foi referido anteriormente foram
causadas sobretudo pela falta de protegdo durante a fase de construcdo. A sujidade presente nas botas
dos trabalhadores, a tinta derramada, produtos quimicos e a humidade presente em torno das zonas de
trabalho foram as fontes das causas das manchas nos pavimentos.

A tabela seguinte indica os defeitos mais frequentes durante a fase de construgdo nos pavimentos dos
edificios analisados neste caso de estudo.

Quadro 10 — Defeitos de pavimentos mais frequentes durante a fase de construcdo (Chong, Low, 2005)

Lack
Major of
Defects Number roots Design Material Workmanship protection
Pointing 718 A\
Hollowness 432 A\
Rough 283 A
finishing
Chip off 261 P
Evenness 259 W 0% 0% 83% 17%
Cracks 168 P
Stains 159 P
Gaps 77 W
Poor 58 W
alignment

Como ja foi referido anteriormente, este estudo analisou os mesmos edificios na fase de construcéo e
ocupacdo. Na fase de ocupacdo os defeitos mais encontrados foram as rachaduras nos pavimentos, a
infiltracdo de &gua, azulejos degradados, desnivelamentos e manchas nos pavimentos, azulejos
descolados e descoloridos, eflorescéncias, lascas nos materiais dos pavimentos e imperfeicdes nas juntas
entre 0s azulejos nos pavimentos. Visto que apenas foram encontrados 16 defeitos de imperfeicdes nas
juntas entre os azulejos nos pavimentos na fase de ocupacao, estes ndo estdo listados na tabela seguinte
como os defeitos mais frequentes encontrados nesta fase.

Quadro 11 — Defeitos de pavimentos mais frequentes durante a fase de ocupacéo (Chong, Low, 2005)

Roots

Defects Number Design Workmanship Material Design Material Workmanship Maintenance
Cracks 832 . . .

Water seepage 556 . . .

Delaminated tiles 531 . . .

Unevenness 463 . . .

Stains 351 . . . 39% 35% 30% 6%
Hollowness 172 — . .

Discolored tiles 165 . . .

Efflorescence 156 . . .

Chip off 62 . — .
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Os cinco defeitos repetidos na fase de construgédo foram os azulejos descolados, os desnivelamentos nos
pavimentos, as rachaduras, lascas e as imperfeigdes nas juntas entre os azulejos. Embora estes cinco
defeitos encontrados na fase de ocupacdo sejam semelhantes aos defeitos encontrados na fase de
construcao, as suas caracteristicas e naturezas sdo muito diferentes.

Durante a fase de ocupacao, a maioria das rachaduras nos pavimentos foram causadas por cargas como
o trafego humano ou o mobiliario, pela intensidade da luz solar, a humidade derivada da chuva e das
areas em que esta esta frequentemente presente como as casas de banho e também devido aos azulejos
descolados. Grande parte dos engenheiros que colaboraram neste estudo concordavam que a melhoria
do projeto e das consideracdes alternativas, como a insercdo de juntas de dilata¢do ou o uso de protecdes
de borracha nas superficies dos pavimentos expostos a suportar cargas elevadas, poderiam ter evitado
este tipo de defeito durante a fase de ocupacdo. A analise deste estudo conclui que as rachaduras
observadas na fase de ocupacdo foram o resultado de erros de projeto, fabricacdo e qualidade dos
materiais.

Fazendo uma comparacéo entre os quadros 10 e 11 podemos constatar que foram encontrados menos
defeitos de azulejos descolados e imperfeicdes nas juntas entre os azulejos durante a fase de ocupagéo
em relacdo a fase de construcdo, o que pode sugerir que estes dois defeitos durante a fase de construcao
podem ter desenvolvido outros defeitos na fase de ocupacao.

Foram encontrados mais defeitos de desnivelamento dos pavimentos durante a fase de ocupacéo do que
na fase construcdo. A baixa qualidade dos materiais usados nas misturas das argamassas, nomeadamente
a baixa qualidade das areias e o estado com que era aplicada a argamassa (ou muito seca ou muito
hamida) teve como consequéncia 0 mau desempenho das juntas entre os azulejos, 0 que originou a
movimentacdo destes, resultando em desnivelamento dos pavimentos ou mesmo em azulejos
degradados. E importante salientar que a fraca qualidade das argamassas usadas nas juntas entre os
azulejos sé é detetada passados alguns meses ou até mesmo nos primeiros anos da ocupacéo do edificio,
0 que torna quase impossivel a correcdo deste defeito na fase de construcéo.

A comparacdo entre os quadros 10 e 11 permite concluir que foram encontrados menos defeitos de
lascas nos pavimentos durante a fase de ocupacdo do que em relacdo a fase de construcdo. As
explicacdes para o sucedido deveram-se a que este tipo de defeito ndo tem tendéncia para originar outros
defeitos consequentes e que maior parte das lascas que tinham sido detetadas durante a fase de
construcdo tinham sido corrigidas.

Podemos também concluir que os defeitos durante a fase de ocupacdo relacionados com azulejos
descolados, juntas entre os azulejos, desniveis, rachaduras e lascas nos pavimentos foram causados por
projetos mal concebidos, pela fraca qualidade dos materiais usados e por defeitos ao nivel da mao-de-
obra. Estes defeitos dependo das condigOes a que sdo submetidos podem evoluir para outros.

Um namero elevado de manchas nos pavimentos foi outro dos defeitos encontrados durante a fase de
ocupacao. Ao contrério das manchas encontradas durante a fase de construgdo, estas foram causadas
principalmente pela dgua da chuva, pelas areas como as casas de banho que continham excessos de
humidade, pelo pigmento presente nas argamassas e pelos produtos quimicos utlizados pelos ocupantes
na limpeza dos pavimentos. Os engenheiros deste estudo sugeriram que os materiais utilizados nos
pavimentos devem resistir a manchas por mais de dez anos e se tal ndo acontecesse ndo era apenas a
qualidade do material que estava em causa mas também a escolha dos mesmos durante a fase do projeto,
ao ndo se prever 0s materiais corretos para os fins a que estes se destinavam. A falta ou a incorreta
manutencdo dos pavimentos também pode ter sido uma das causas do desenvolvimento de manchas.
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Analisando ainda o quadro 11, podemos observar que existem quatro tipos de defeitos com uma elevada
frequéncia de ocorréncia apenas na fase e ocupacdo: Infiltracdes de &gua, descamagdo dos azulejos,
azulejos descoloridos e eflorescéncia. Todos estes defeitos levam tempo a desenvolver e portanto séo
denominados por defeitos latentes.

A descamacdo dos azulejos resulta da combinacao de maltiplos fatores como os defeito das juntas entre
estes, o facto de os azulejos estarem soltos e pelo excesso de luz solar ou exposicao a humidade que
introduz &gua e calor nas argamassas fazendo com que estas se expandam e empurrem os azulejos para
cima, causando desta forma a descamacédo. Os acabamentos e a qualidade dos materiais utilizados foram
as principais causas para estes defeitos.

Em relacdo aos defeitos de infiltracBes de agua, as principais fontes de humidade eram as aguas da
chuva, as areas humidas dos edificios (como as casas de banho) e em alguns casos a humidade
aprisionada no interior do betdo durante a construgdo. Estes tipos de defeitos podiam ter sido evitados,
com uma melhor compactagéo e cura do betdo durante a fase de construcao, com criacdo de barreiras de
humidade entre os pisos secos e himidos e também com o uso de melhores técnicas de colocacdo das
membranas de impermeabilizacdo. As infiltracbes de agua tiveram como principais causas 0
desempenho inadequado dos materiais de construcdo (betdo e membrana de impermeabilizacdo), os
acabamentos relacionados com a mdo-de-obra (métodos pouco eficazes para o assentamento da
membrana de impermeabilizacdo e na compactacdo do betdo) e o projeto (incapacidade de prever
barreiras de humidade).

A descoloracdo dos azulejos foram o resultado da excessiva exposic¢ao destes ao sol, das humidades, das
cargas excessivas e do uso de produtos de limpeza. Para este tipo de defeito a qualidade dos materiais,
as decisGes na concecdo e a manutencdo feita de forma errada foram as causas que originaram as
descoloracgdes dos azulejos.

Foram também detetadas neste estudo, anomalias relacionadas com as eflorescéncias. Estas
caracterizam-se por depositos cristalinos de cor branca que surgem nas superficies dos revestimentos,
como pavimentos, paredes e tetos, resultantes da migracdo e posterior evaporacdo de solucdes aquosas
salinizadas. A presenca de sal no reboco ou nos azulejos causam eflorescéncia. As eflorescéncias sdo de
dificil prevencdo mas com a orientacao de projetos rigorosos e um bom controlo dos materiais utilizados
na construcao, estes defeitos poderiam ser controlados. A eflorescéncia é geralmente associada com a
presenca de sal nos materiais e é, portanto, um problema dos materiais. Os projetistas sdo capazes de
controlar a eflorescéncia, examinando as fontes de humidade. Se o sal no material ndo entra em contacto
com a agua, ndo irdo ocorrer eflorescéncias. A secagem inadequada dos materiais ou a aplicacdo de
demasiada humidade na argamassa (frequentemente feito nas construgdes pelos trabalhadores com o
objetivo de aumentar a trabalhabilidade da argamassa) também aumentam as probabilidades de
ocorréncia deste fendmeno. Desta forma, a eflorescéncia pode ser evitada com uma melhor concecéo,
com acabamentos mais perfecionistas e materiais de melhor qualidade.

Por ultimo, foram detetados defeitos estruturarias em alguns edificios deste estudo. Tais defeitos podem
ser associados a projetos geotécnicos insuficientes ou em alguns casos até inexistentes. Os movimentos
resultantes dos assentamentos tiveram como consequéncias, fissuras em paredes e tetos e a exposi¢do
dos vardes de ago resultante da laminagdo do betdo. Estes tipos de defeitos por terem sido encontrados
em menor nimero que os restantes defeitos deste estudo, ndo sdo apresentados nas tabelas. Apesar dos
defeitos estruturais serem em menor numero tanto na fase de constru¢cdo como na de ocupacéo, estes
defeitos sdo graves exigindo uma atencdo e retificacdo imediata. A tabela seguinte descreve a
distribuicdo dos defeitos pela origem das causas.
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Quadro 12 — Distribuicéo dos defeitos pelas origens das causas (Chong, Low, 2005)

Causes
(%)
Lack of

Design Workmanship Material protection Maintenance
Elements Construction  Occupancy ~ Construction  Occupancy  Construction  Occupancy  Construction  Occupancy
Floors 0 39 83 35 0 30 17 6
Internal wall 0 46 89 42 0 22 10 1
Windows 0 49 67 18 0 32 33 0
External wall 0 57 74 38 16 39 10 0
Mechanical and electrical 0 73 70 32 0 25 30 0
Doors 0 47 74 24 0 34 26
Ceilings 0 53 82 20 1 20 17 0
Plumbing and sanitary 0 62 87 21 0 21 13 0
Roofs 0 45 70 43 0 24 30 0

3.3.6. CONCLUSOES

Através da analise deste estudo podemos concluir alguns pontos relevantes, para além dos que ja foram
atras mencionados. Os defeitos encontrados durante as fases de construcdo e ocupacao sao geralmente
diferentes, mesmo que esses defeitos tenham descri¢cdes semelhantes. Conseguimos concluir que alguns
defeitos encontrados em ambas as fases podem desenvolver, através de novas condic¢des, outras formas
de defeitos.

3.4. ANALISE DE FALHAS ESTRUTURAIS NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA (ZIAD, BILAL, 2013)

3.4.1. INTRODUCAO

As anomalias ou falhas estruturais, apesar de ndo serem as mais frequentes na indudstria de construcéo,
sdo aquelas que tém um impacto maior em termos econdmicos e sociais e que guando detetadas merecem
um cuidado significativo. Um estudo realizado nos Estados Unidos da Ameérica, elaborado por dois
professores universitarios, Ziad, A. e Bilal M., analisou um total de 604 falhas estruturais entre 1975 e
1986. (Ziad, Bilal, 2013) A anélise teve como objetivo demonstrar as dimensdes praticas e as causas dos
problemas da seguranca estrutural, avaliar as consequéncias sociais e econdmicas resultantes das falhas
estruturais e ajudar no fornecimento de orientacGes para controlar e melhorar a seguranca das estruturas
durante e apds a construcao.

3.4.2. METODOLOGIA E AMOSTRA ADOTADA NESTE CASO DE ESTUDO

Neste caso de estudo de origem americana (Ziad, Bilal, 2013), a pesquisa bibliografica usada foi baseada
em informacgdes recolhidas a partir da Engineering News-Record (ENR), empresa que se dedica a
recolha e anélise de informagdes sobre a industria de construgdo americana. Os tipos de falhas estruturais
observadas neste estudo faziam parte de edificios comerciais, residenciais, industriais, redes vidrias,
barragens, tuneis, construcdes subterraneas, pontes, estadios desportivos e hospitais. Todos 0s 604 casos
de falhas estruturais fornecidos pela ENR foram analisados, sem exce¢do, pelos autores deste estudo,
portanto, é valido argumentar que os casos analisados representam uma amostra aproximada das
principais falhas/anomalias estruturais da indUstria da construgdo americana. As informagdes recolhidas
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pela ENR entre 1975 e 1986 foram complementadas, em certos casos, com a opinido e julgamento de
engenheiros civis com largos anos de experiéncia.

A metodologia seguida para a elaboracdo das analises e relatérios dos casos de anomalias/falhas
estruturais que levaram & criagdo deste caso de estudo, foi baseada em varias componentes: (1) As
informacdes sobre as ocorréncias de falha; (2) detalhes sobre as causas das falhas; (3) informacdes sobre
as consequéncias das falhas; e (4) informacGes sobre as diversas areas de melhoria e controlos para
minimizar os efeitos das falhas.

3.4.3. OCORRENCIAS DE FALHAS ESTRUTURAIS

Neste estudo (Ziad, Bilal, 2013), as falhas estruturais foram divididas em trés categorias: (1) colapso;
(2) perda de seguranga e (3) inoperacionalidade. A categoria colapso foi definida como um modo de
falha permanente, onde todos ou alguns elementos da estrutura precisam ser substituidos. A categoria
perda de seguranca representa um modo de transi¢do que podera resultar no colapso da estrutura se 0s
niveis adequados de trabalho