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RESUMO

Rio Paranaiba é uma cidade mineira que presenciou um rapido crescimento do seu setor de
construgéo civil para suprir a demanda dos novos estudantes e servidores de um Campus universitario
criado no ano de 2006. Nesse cenario, porém, ndo se sabe se as obras cumprem 0S requisitos
normativos vigentes no pais, possuindo desempenho minimo de seus sistemas conforme exige a
ABNT NBR 15575:2013, norma que determina obrigagbes a cadeia da construgédo civil quanto a
seguranga, sustentabilidade, habitabilidade e ao desempenho de edificagbes residenciais. Diante disso
e a partir de uma base de dados ja existente sobre o modo de execugéo das obras e a resisténcia do
concreto local moldado na obra, analisou-se quantitativamente se as edificagbes cumprem ou nao os
requisitos da norma supracitada. Os resultados apontam que em alguns pontos a grande maioria das
obras esta em desacordo, seja por ndo possuir projetos basicos como o hidrossanitario e de combate e
prevengdo a incéndio, impermeabilizagdo contra fontes internas e externas de umidade ou falta de
tubo de ventilagdo. Em outros, mesmo que a maior parte cumpra os requisitos, sdo critérios simples e
que evitam manifestagbes patoldgicas futuras e deveriam ser atendidos por todas, como é o caso da
presencga de vergas e contra vergas e realizagdo do teste de estanqueidade. Por fim, constatou-se que
nenhuma das obras apresenta a resisténcia minima exigida em norma para o concreto estrutural,
podendo estar colocando em risco a seguranga de seus Usuarios.

Palavras-chave: Desempenho. Construgéo Civil. Concreto estrutural.
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CAPIiTULO 1: INTRODUCAO

Rio Paranaiba é uma cidade de pequeno porte que recebeu um Campus da
Universidade Federal de Vigosa no ano de 2006. No mesmo periodo, a cidade
passou por uma rapida expansdo demografica, que gerou uma demanda por
habitacdes e aquecimento da construgao civil local, segundo dados da Secretaria
Municipal de Obras.

Esse aquecimento sem a qualificagdo da mao de obra e o planejamento
adequados, pode ter levado a construgdo de imoveis sem a consideracdo de
critérios e padrao exigido pelas normas técnicas vigentes.

Sabe-se que o concreto estrutural deve possuir uma resisténcia minima de 20
MPa, conforme prescricao normativa da ABNT NBR 6118:2014. Para se garantir isso
€ necessario que o responsavel técnico comprove, através de ensaios, que 0 mesmo
atenda todas as especificagdes previstas em projeto.

Além da estrutura em concreto armado, uma edificacdo possui diversos
outros sistemas fundamentais para a sua devida utilizacdo. Dentre eles pode-se
destacar os de vedacéo, hidrossanitario e elétrico. Cada sistema deve ser projetado
e executado de forma correta, seguindo os padrbes técnicos para evitar os diversos
tipos de manifestagdes patoldgicas.

Com o advento da ABNT NBR 15575:2013, passou-se a ter requisitos de
desempenho minimo para todos os sistemas que compdéem uma obra, como forma
de garantir durabilidade, manutenibilidade da edificagdo e conforto tatil e
antropodinamico dos usuarios. Além de pontuar tais requisitos, a Norma de
Desempenho possui formas de avaliar e métodos de ensaio préprios para
determinacado do cumprimento ou nao de tais condicdes.

Como forma de mensurar a atual situagao das obras de Rio Paranaiba — MG,
este estudo tem como objetivo geral avaliar as obras da cidade com base na Norma
de Desempenho ABNT NBR 15575:2013.

Os objetivos especificos desta monografia foram estudar as normas técnicas,
em especial a ABNT NBR 15575:2013 e procedimentos de execugao de obras, e
verificar a conformidade de alguns pontos de 26 diferentes obras de Rio Paranaiba
com a ABNT NBR 15575:2013 de acordo uma base de dados ja coletada.



CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade no Mercado da Construcéo Civil

A construgao civil, segundo Bertezini (2006), tem se avancado gragas aos
estimulos de um mercado cada vez mais competitivo. Com isso, sistemas de gestao
de qualidade passaram a ser desenvolvidos e ampliados a fim de se buscar
eficiéncia e permanéncia no mercado.

Em geral as edificacbes apresentam um desgaste natural, porém ha um
impasse quando esse desgaste é prematuro, afetando o desempenho das mesmas.
As causas deste problema podem ser encontradas em diversos fatores como o
emprego de materiais de baixa qualidade, a falta de manutencéo e ainda a utilizagao

de técnicas de execugao ou concepgoes de projetos errbneas. (CORDOVIL, 2013)

2.1.1 A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013

No Brasil, um meio de se garantir o desempenho das edificagbes é o
atendimento a ABNT NBR 15575, vigente desde o ano de 2013. Essa norma elenca
as responsabilidades de projetistas, construtores, incorporadores e usuarios, além
da observancia da segurancga, habitabilidade e sustentabilidade.

De acordo com Oliveira e Mitidieri Filho (2012), no cenario internacional ha
paises em que o desempenho do produto-edificio é planejado antes mesmo da
decisdo acerca das tecnologias construtivas a serem empregadas. Enquanto isso,
na maioria das vezes no Brasil, primeiramente € discutido as questdes
arquiteténicas, seguida pelas técnicas construtivas e custos, fazendo com que o
desempenho seja considerado apenas no final.

Diante dessa realidade, a ABNT NBR 15575:2013 surgiu com a finalidade de
garantir a vida util de projeto. Ela propde responsabilidades tanto ao usuario quanto
ao construtor, como por exemplo, quanto aos prazos e tipos de manutencao para
que aquele empreendimento atinja o tempo de durabilidade proposto em projeto.

A norma de desempenho faz exigéncias em todas as etapas da construgao e
encontra-se dividida em seis partes, sendo elas:

1 — Requisitos gerais

2 — Requisitos para sistemas estruturais



3 — Requisitos para sistemas de piso

4 — Requisitos para sistemas de vedagdes verticais internas e externas

5 — Requisitos para o sistema de coberturas

6 — Requisitos para o sistema hidrossanitarios

Assim, essa norma cria um ambiente mais equilibrado nas relacdes entre
construtora e cliente, incorporadora e construtora e construtora e fornecedor.
Buscando torna-las mais justas, uma vez que cada um deve ser responsavel por
determinadas demandas nessa cadeia, tais como ensaios, emissao de laudos de
desempenho dos componentes isolados e inseridos nos sistemas como um todo e
manutengdes de acordo com os documentos e manuais entregues na finalizagado do

empreendimento.

2.1.2 Impermeabilizagdo da fundagao e areas molhadas

A ABNT NBR 9575:2010 define impermeabilizacdo como o conjunto de
operacgoes e técnicas construtivas, que buscam proteger as construgdes contra agao
deletéria de fluidos, vapores e umidade. Ela pode ser composta por uma ou mais
camadas e ser executada com diferentes materiais e métodos com escolha correta a
depender do tipo e local de exposi¢cao a umidade.

Para as areas molhadas, que sofrem solicitagdes impostas por agua de
percolagdo, a mesma norma orienta que a impermeabilizacdo seja executada no
contrapiso e nas paredes até uma altura minima de 30 cm, a partir do piso
executado. J4 a impermeabilizagdo das fundagdes impede a ascensao de aguas do
solo por capilaridade nos pavimentos térreos ou subsolos.

A Norma de Desempenho, ABNT NBR 15575:2013, destaca que a exposi¢ao
da edificagdo a umidade, seja de fontes externas ou provenientes do préprio uso,
deve ser considerada em projeto. Isto porque, segundo a mesma norma, a umidade
acelera os mecanismos de deterioragdo e acarreta a perda das condicbes de
habitabilidade e de higiene do ambiente construido.

O requisito trata-se de assegurar estanqueidade a fontes externas tais como a
agua da chuva, a umidade natural do solo e, caso exista, ao lencgol freatico, além de
fontes internas nas ditas areas molhadas: banheiros, cozinhas, areas de servigo e
quaisquer outras que ficam em contato com agua na manutengao do edificio (ABNT

NBR 15575:2013).
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2.1.3 Tempo de Cura dos Revestimentos Argamassados

Os revestimentos possuem diversas funcgdes, tais como proteger contra a
chuva e a umidade, proporcionar resisténcia a choques, melhorar as qualidades
acusticas e térmicas, garantir impermeabilizagédo e outras. A ordem de aplicagédo dos
revestimentos argamassados consiste geralmente em chapisco, embogo e reboco.
(AZEREDO,1997)

O chapisco tem como caracteristica proporcionar uma superficie rugosa entre
a alvenaria e a camada seguinte, garantindo assim aderéncia entre o revestimento e
a mesma. Ja o embocgo, possui a fungdo de melhorar o acabamento da alvenaria e
protegé-la contra agentes externos, além de reparar irregularidades, deixando a
superficie nivelada.

O reboco é a camada final que faz com que a superficie da alvenaria esteja
adequada para receber a pintura, proporcionando um acabamento liso e uniforme.
Em sua constituicdo tem-se argamassa de areia e cal com granulometria mais fina
do que a utilizada no embogo, podendo ser preparada na prépria obra ou
industrializada.

Em alguns casos, para economia ou mesmo simplificacdo dos processos,
utiliza-se somente o chapisco e emboco. Desse modo, elimina-se a etapa do reboco,
produzindo-se uma camada de embog¢o mais lisa, popularmente conhecido como
emboco paulista.

A ABNT NBR 7200:1998 estabelece os parametros a serem adotados durante
0 processo de execugao de revestimentos e tetos. Segundo esta norma, nos casos
onde a argamassa € preparada em obra deve ser respeitada as idades minimas em
cada base de revestimento. No caso do chapisco para aplicagdo do embogo ou em
camada unica devem ser respeitados trés dias de idade, mas nas situacdes de
climas quentes e secos, com temperatura acima de 30°C, o prazo pode ser
diminuido para dois dias.

A norma também estabelece que para embog¢o de argamassa e cal, deve-se
esperar 21 dias de idade para iniciar os servicos de reboco, enquanto que para
embogo de argamassas mistas ou hidraulicas, esse prazo é de sete dias de idade.
Para executar acabamento decorativo, deve-se respeitar a idade de 21 dias do

revestimento de reboco.
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A ABNT NBR 15575:2013 tem por requisito que os sistemas de vedacgao
vertical resistam a solicitagbes provenientes das cargas de elementos suspensos
como, por exemplo, armarios, prateleiras, lavatorios, hidrantes e quadros. Entende-
se por sistema de vedacgao vertical as partes da edificagdo que limitam ambientes ou
a proépria edificagdo, como a fachada, paredes e divisorias.

O sistema de vedacdo vertical, com ou sem funcdo estrutural, ndo pode
apresentar deslocamentos horizontais instantaneos, lascamentos, rupturas e nem
permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo de elementos suspensos (ABNT
NBR 15575:2013).

2.1.4 Vergas e contravergas

Para o bom desempenho das alvenarias de vedacgao, acarretando o minimo
de manifesta¢des patologicas, é indispensavel o uso de vergas e contravergas,
conforme ilustrado na Figura 1. Estas sdo elementos com fungdo de absorver
tensdes de cisalhamento ou tracdo na flexdo e sdo comumente encontradas nos
vaos de aberturas (CAPORRINO, 2015).

Figura 1 - Esquema de vergas e contravergas (CAPORRINO, 2015)

Para correto dimensionamento, Thomaz e Helene (2000) recomendam que
sejam observados o0s seguintes critérios: transpasse minimo de 0,40 m para cada

lado do vao; dimensionamento de vergas e contravergas como sendo vigas, quando
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na ocorréncia de grandes vaos e utilizacdo de vergas continuas no caso de vaos
sucessivos.

Ainda, segundo a ABNT NBR 8545:1984, na parte superior de portas e
janelas é recomendado o uso de vergas, enquanto na parte inferior de janelas ou
caixilhos diversos deve-se utilizar contravergas. Com relacdo as dimensdes
minimas, elas devem ultrapassar cada lado dos vdos no minimo 0,20 m e devem
possuir altura de 0,10 m.

A Norma de Desempenho por sua vez tem como requisito limitar os
deslocamentos, fissuras e falhas nos sistemas de vedagcdo de modo a garantir o
funcionamento de elementos e componentes das edificagdes, tais como portas e
janelas.

O funcionamento dos sistemas de vedagao pode ser verificado em campo
sendo toleraveis limites de acordo com local do aparecimento, como por exemplo no
limite com os elementos estruturais. Neste caso, sdo permitidas fissuras desde que
nao perceptiveis a olho nu por um observador a 1,00 metro de distancia do elemento
em analise (ABNT NBR 15575:2013)

2.1.5 Ordem das etapas construtivas

A alvenaria, segundo Caporrino (2015), tem fungao de divisdo dos ambientes
e protegcdo da edificacdo contra as intempéries, chuvas e ventos e se divide em
alvenaria do tipo vedacéo e alvenaria do tipo estrutural.

A alvenaria do tipo vedagao nao estrutural, como o préprio nome sugere, tem
como fungdo apenas a vedagado e divisdo do ambiente, ndo podendo ser usada
como férma ou fundo da férma. Enquanto que a alvenaria do tipo estrutural, além
destas fungdes, dispensa-se o uso de pilares e vigas, sendo ela propria a estrutura.

Destaca-se que no emprego da alvenaria de vedagdo concomitante a
estrutura de concreto armado, deve-se respeitar a ordem construtiva para evitar
futuras manifestacdes patoldgicas.

Primeiramente se executa a estrutura de concreto, pilares, vigas e lajes, logo
apoés, prossegue-se o0 fechamento com a alvenaria interrompendo-a abaixo dos
elementos estruturais e fazendo o correto travamento entre estrutura e alvenaria
(ABNT NBR 8545:1984).

13



Ja na alvenaria do tipo estrutural, a ordem de construgdo consiste em fazer
toda a alvenaria do pavimento para depois avangar com a execugao da laje.

Conforme ja dito, a ABNT NBR 15575:2013 limita o fissuramento em sistemas
de vedagao verticais internos ou externos, além de nao permitir falhas e nem

deslocamentos horizontais instantdneos ou residuais para vedagdes nao estruturais.

2.1.6 Teste de estanqueidade

Segundo a ABNT NBR 5626:1998, os ensaios devem ser realizados para
verificar se a execugédo das instalagbes de agua fria esta seguindo os parametros
estabelecidos em projeto. Ela recomenda que as tubulagdes devam ser ensaiadas
em relagdo a estanqueidade quando ainda estdo totalmente expostas, podendo
realizar a inspecgao visual e possiveis reparos.

Ainda, de acordo com a norma supracitada, o ensaio de estanqueidade deve
ser realizado em cada sec¢ao da tubulagdo, com uma pressdo de ensaio com valor
de no minimo 1,5 vezes o valor da pressédo prevista em projeto para ocorrer em
condi¢gbes sem escoamento, ou seja, em condigdes estaticas.

A ABNT NBR 5626:1998 continua dizendo que em instalacbes com
abastecimento indireto o valor da pressao em condicdes estaticas em determinada
secao é definido pelo projeto. Enquanto isso, em instalagbes com abastecimento
direto, o valor da pressao em condi¢gdes estaticas em determinada se¢ao depende
da faixa de variacdo da pressao da rede publica, devendo-se adotar o maior valor
concedido pela concessionaria.

Conforme a mesma norma, nos casos de pecas de utilizacado e reservatérios
domiciliares, o ensaio € realizado apos a execugao da instalagdo predial de agua
fria, estando a instalagcdo completamente cheia de agua, uma vez que assim as
pecas vao estar em condi¢gdes normais de uso.

Para se realizar o teste, as pecas deverao estar fechadas e mantidas sob a
carga de teste durante uma hora, sendo que os registros de fechamento devem
estar todos abertos. Deve-se observar se ha a ocorréncia de vazamentos nas juntas
das pecas e dos registros de fechamento, além de verificar as ligagdes hidraulicas e
os reservatoérios. Caso nao seja detectado vazamento, as pegas de utilizagdo e os
reservatérios domiciliares podem ser considerados estanques. (ABNT NBR

5626:1998)
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Para o sistema de agua quente, a ABNT NBR 7198:1993 orienta que o teste
de estanqueidade deve ser realizado com agua quente a 80°C, com pressao
hidrostatica interna de 1,5 vezes a pressdo estatica de servigco. Ela também
recomenda que o ensaio seja realizado em trechos da tubulagdo antes de ocorrer o
recebimento do isolamento térmico e acustico.

A Norma de Desempenho, ABNT NBR 15575:2013 reitera a importancia da
estanqueidade das tubulagbes para uma edificagdo com condi¢cdes de uso e higiene
adequados, tendo isso como um de seus requisitos. O método de avaliagdo é o
mesmo descrito pela ABNT NBR 7198:1993 e o nivel de desempenho aceitavel € o

bom desempenho das tubulacdes e pecas no ensaio.

2.1.7 Tubo de ventilagéo

Segundo Carvalho Junior (2013), o mau cheiro em banheiros, cozinha e area
de servigo pode ser causado devido ao retorno de gases, fato este possivelmente
relacionado a nao existéncia da tubulagao de ventilagao.

Ele continua dizendo que os gases provenientes do esgoto, em um projeto
hidrossanitario que atenda a ABNT NBR 8160:1999, devem ser redirecionados para
a atmosfera com o intuito de evitar o mau odor nesses locais.

A ABNT NBR 8160:1999 estabelece os componentes do sistema de
ventilagdo a serem instalados nas construgdes, apresentando as distancias maximas
dos desconectores aos tubos de ventilagcdo e os parametros para o seu devido
dimensionamento.

Segundo Botelho e Ribeiro Junior (2014), em edificagdes de um pavimento
deve-se utilizar no minimo um tubo de ventilagdo com didmetro nominal (DN) de 100
mm, porém, caso a obra possua no maximo trés vasos sanitarios, pode-se utilizar
DN 75. Além disso, os mesmos autores sugerem que devam existir tubos
ventiladores individuais ligados a coluna de ventilagdo em todos os desconectores.

Ja Carvalho Junior (2013) diz que normalmente em casas pode-se utilizar DN
50 como tubulacdo de ventilagdo e no caso de edificagbes com mais de dois
pavimentos o minimo a ser utilizado € DN 75.

Da mesma forma, a ABNT NBR 15575:2013 tem por critério que o sistema de
esgotamento sanitario seja projetado de modo a ndo permitir o retorno de gases ao

ambiente, bem como a retrossifonagem e a quebra do fecho hidrico. O método de
15



avaliagdo da Norma de Desempenho é a verificacdo quando ao atendimento dos
parametros presentes na ABNT NBR 8160:1999.

2.2  Superestrutura em Concreto

O concreto de cimento Portland é um material que pode ser utilizado em
diversos tipos de obras, principalmente pela sua capacidade de ser moldado em sua
condicdo fresca e possuir resisténcia mecanica em sua condicdo endurecida
(PETRUCCI, 2005).

Esse material € produto da mistura de um aglomerante, materiais inertes e
agua, sendo os seus componentes principais: cimento, agregado miudo (areia),
agregado graudo (brita ou seixo rolado) e agua. O mesmo pode ser confeccionado
no proéprio canteiro de obras ou ser usinado, isto é, quando adquirido de
concreteiras, mas ambos devem respeitar todas as normas técnicas vigentes e a
resisténcia prevista pelo projetista no calculo estrutural.

Segundo Petrucci (2005), a qualidade do concreto depende da selegao
prudente dos materiais constituintes; do proporcionamento correto entre
aglomerantes, agregados, agua e aditivos; do cuidado com a mistura, transporte,

langamento e adensamento; e, por fim, com a cura.

2.2.1 Controle Tecnolégico

O conjunto de operagdes, em canteiro, que buscam garantir a producao de
um concreto de acordo com as normas vigentes e demais exigéncias de projeto
Petrucci (2005) nomeia como controle tecnoldgico.

O mesmo autor ainda enumera que para se atingir aos objetivos propostos
pelo controle tecnoldgico é preciso abranger determinadas fases, sendo elas: a
verificagdo da dosagem utilizada pelo executor; estudo dos materiais componentes,
sendo eles aglomerantes, agregados ou agua; determinagdo da resisténcia a
compressao simples; verificagdo da resisténcia na estrutura, por meio de ensaios
destrutivos ou nao; e, por fim, o controle estatistico peridédico das resisténcias
obtidas, que pode vir a sugerir adaptagdes ao tracgo.

Petrucci (2005) elucida que uma das maiores vantagens de se promover o
controle tecnoldgico é a redugao dos riscos de defeitos do concreto e aumento da

sua durabilidade.
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A Norma de Desempenho, ABNT NBR 15575:2013, elenca sobre a Vida Util
de Projeto (VUP) de uma edificacdo e dos sistemas que a compdem. No que diz
respeito ao sistema estrutural, este deve possuir uma VUP superior a 50 anos desde
que respeitados os processos e a periodicidade de manutengao previstos.

Para estruturas de concreto armado, um dos métodos de avaliagdo é a
verificagcdo do atendimento a Norma Brasileira sobre projetos em estruturas de
concreto armado, a ABNT NBR 6118:2014 (ABNT NBR 15575:2013).

Por sua vez, a ABNT NBR 6118:2014 define durabilidade como sendo a
capacidade de uma estrutura de resistir durante toda sua vida util a cargas e
influéncias ambientais previstas pelo projetista na concepg¢éo do projeto estrutural. A
mesma norma ainda destaca que a resisténcia minima caracteristica do concreto
estrutural deve ser igual a 20 MPa, buscando assegurar a resisténcia as solicitagdes

impostas a estrutura.

2.3 Instalacdes Elétricas

A instalacao elétrica predial € o conjunto de circuitos interligados e dispostos
de maneira a fornecer energia elétrica de forma segura nas residéncias, permitindo o
devido funcionamento de equipamentos elétricos, conforme o esquema ilustrativo da

Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de uma instalagao elétrica residencial (PROCOBRE,2003)

A ABNT NBR 15575:2013 evidencia a importancia de uma edificagao segura
para seus usuarios, tendo como requisito que as edificagdbes cumpram os requisitos
das normas especificas a cada sistema. No caso do sistema elétrico, esse deve
atender aos requisitos de seguranca da ABNT NBR 5410:2004: Instalagdes Elétricas

de Baixa Tenséao.

2.3.1 Disjuntor Diferencial Residual (DR)

Segundo a ABNT NBR 5410:2004, é obrigatéria a utilizacao de disjuntor
diferencial residual (DR) nas edificacbes para proteger os usuarios de possiveis
acidentes devido aos efeitos prejudiciais da fuga de corrente.

De acordo com dados da Associagao Brasileira de Conscientizacdo para os
Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL), em 2015 ocorreram 32 mortes de criangas
de até cinco anos devido a acidentes envolvendo eletricidade, casos esses que

poderiam ter sido evitados com a presencga de um disjuntor DR no circuito.

18



2.3.2 Disjuntor Dispositivo de Protegao contra Surtos (DPS)
Outro dispositivo de protegdo de uso obrigatorio pela ABNT NBR 5410:2004, em
edificacbes alimentadas total ou parcialmente por rede aérea, € o Dispositivo de
Protecao contra Surtos (DPS). Esse dispositivo tem como principal fung¢ao proteger o
sistema elétrico da edificacdo contra descargas atmosféricas e geralmente s&o

instalados juntamente com os disjuntores no quadro de distribuicéo.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Delimitagdo do objeto de estudo

Rio Paranaiba € uma cidade mineira situada na mesorregido do Alto
Paranaiba e que, através da Resolucdo n°® 08/2006 do Conselho Universitario da
Universidade Federal de Vigosa (CONSU) de 25/07/2006, recebeu um Campus
dessa universidade, denominado Campus Rio Paranaiba que teve suas atividades
iniciadas no segundo semestre de 2007.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a
populagdo no ano de 2007 era estimada em 10.809 habitantes, enquanto que a
populagdo estimada para 2016 € de 12.431 habitantes. Isso indica um crescimento

populacional de 13,05%, maior que a média nacional e estadual, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Variagcao da Populagéo entre 2007 e 2016

Populagao/Ano Variacéo Var (%)
2007 2010 2016 2007-2016
Brasil 183.987.291 190.755.799 206.801.117 22.813.826 11,03%
Minas Gerais  19.273.506 19.597.330 20.997.560 1.724.054 8,21%
Rio Paranaiba 10.809 11.885 12.431 1.622 13,05%

Esses dados demonstram que a implantagcdo do Campus refletiu diretamente
na expansdo demografica da cidade, que por sua vez gerou um aumento
consideravel na demanda do numero de obras para fins habitacionais. Ainda as
Figuras 3 e 4, a primeira de 2000 e a segunda de 2013 também sugerem o

crescimento da cidade.
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Figura 4 - Imagem de satellte de RIO Paranaiba em 19 de agosto de 2013 (Fonte Google Earth)

3.2 Obtencéao de Dados
A presente pesquisa € caracterizada pela sua natureza descritiva, onde

relaciona uma base de dados pré-existente com os critérios minimos de
desempenho da ANBT NBR 15575:2013.
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Os dados tém origem no trabalho de Resende e Vaz de Melo (2017), que por
sua vez teve por intuito mapear os procedimentos mais aplicados na execugao de
obras na cidade de Rio Paranaiba-MG.

O tratamento e analise dos dados foi feito quantitativamente, descrevendo
quantas obras atendem ou n&o os requisitos descritos. A coleta de dados ocorreu
entre os anos de 2016 e 2017, através de vistorias em 26 obras na cidade de Rio
Paranaiba presentes nos diversos bairros da cidade.

Para mensurar a resisténcia a compressao do concreto foram estudadas dez
obras, sendo que em cada uma dessas foram moldados seis corpos de prova e
calculada a resisténcia caracteristica do concreto.

Ja para investigagdo da qualidade de execugdo foram desenvolvidos
formularios aplicados em quinze obras. Para esse trabalho, o formulario passou por
uma adaptacdo conforme Apéndice 1. Para essas etapas ressalta-se que
preferencialmente foram escolhidas edificacbes que possuissem em seu corpo
funcionarios da regido que executam com experiéncia adquirida por observagao ou
de forma empirica, que € o mais comum na cidade.

Por fim, para avaliar as instalacbes elétricas foram escolhidas dez obras,
seguindo os mesmos critérios definidos anteriormente, e aplicado nelas o formulario
apresentado no Apéndice 2, também adaptado.

Apo6s um estudo da ABNT NBR 15575:2013, relacionou-se os seus critérios
para desempenho e, apds isso, 0 houve entrecruzamento com as perguntas dos
questionarios aplicados.

A partir do resultado dessa comparagao foram encontrados 11 pontos de
interesse, resumidos no Apéndice 3, que puderam ser trabalhados e por fim
quantificados em obras cumprem ou nao determinados requisitos da Norma de
Desempenho.

No Apéndice 4, tem-se as informacdes das dez obras que foram analisadas
durante a moldagem dos corpos de prova, e no Apéndice 5, estdo as descri¢cdes das

quinze obras em execuc¢ao que foram analisadas.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da comparagéo dos pontos de interesse compilados no Apéndice 1
com as exigéncias da ABNT NBR 15575:2013, foram quantificadas quais obras
estdo ou nao cumprindo os requisitos minimos de desempenho.

Todas as edificagdes de uso coletivo devem ser regularizadas junto ao Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) segundo determinagbes da Lei
Estadual 14.130/2001 e Decreto Estadual 46.595/2014.

Considera-se regulares as edificacbes que possuem o Auto de Vistoria do
Corpo de Bombeiros (AVCB) que € emitido apds vistoria da execucédo do Projeto
Técnico ou Projeto Técnico Simplificado, a depender das suas dimensdes como area
e altura da edificagao.

Esse tipo de projeto tem como objetivo principal a preservagao de vidas no
caso de um sinistro, seja garantindo a fuga em rota sinalizada e de dimensoes
adequadas, evitando a criagdo e propagacgao de focos de incéndio ou mesmo,
quando for o caso, garantindo a seguranga estrutural durante o tempo necessario
para evacuacao do edificio.

Tem-se no item 8.3 da ABNT NBR 15575 a obrigacado de facilitar a fuga em
situacdes de incéndio, sendo que o critério para o cumprimento € a analise do
Projeto de Combate e Prevencdo a Incéndio. Também, o item 8.7 exige que as
habitagdes multifamiliares possuam o referido projeto.

Os resultados mostram que de 3 obras vistoriadas, 2 sequer possuem o
projeto supracitado. Ou seja, 67% das obras analisadas, conforme Grafico 1, estdo
em desacordo com o item 8.7 da ABNT NBR 15575-1:2013 que exige Projeto de
Combate e Prevengao a Incéndio e também com o item 8.3 por nao facilitarem a
fuga no caso de um incéndio.

Destaca-se que auséncia de Projeto de Combate e Prevengdo a Incéndio,
embora ndo haja exigéncia de combate e prevengdo a incéndio de edificagbes
unifamiliares, pode vir colocar a seguranca dos usuarios em risco no caso de um

evento indesejado. Além disso, se a edificagédo for de uso misto com atividades

23



comerciais, pode ter seu alvara de funcionamento suspenso ou ndo obter o alvara

de “Habite-se” no caso edificios residenciais.

67%

W Possui  m Ndo Possui

Figura 5 - Presenca de Projeto de Combate e Prevencéo a Incéndio em obras de Rio Paranaiba

Para a investigacdo das instalacbes elétricas foram vistoriadas 10 obras,
constatando que em nenhuma delas ha a presenga do Disjuntor do tipo DR, exigido
pela ABNT NBR 5410:2004 como seguranga aos usuarios. Ressalta-se que ABNT
NBR 15575-1:2013 usa o cumprimento da ABNT NBR 5410:2004 como critério no
quesito das instalagdes elétricas.

O Disjuntor do tipo DR, como dito anteriormente, protege os usuarios da
instalagao contra a fuga de corrente, evitando assim choques elétricos. No momento
que € detectada a fuga de corrente a terra esse dispositivo interrompe
imediatamente a alimentacao do circuito.

Essa deteccdo é feita de forma automatica e na ordem de centésimos
ampeéres, 0 que é impossivel aos disjuntores convencionais. Porém uma corrente
dessa intensidade, caso percorra o corpo humano, pode trazer prejuizos sérios a
saude e até levar a obito.

A Norma de Desempenho exige também a estanqueidade da edificagao
contra fontes de umidade externas e internas a edificacdo. Por sua vez, a ABNT

NBR 9575:2010 determina que o tipo de impermeabilizagdo a ser designado
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depende da solicitagdo imposta pelo fluido nas partes construtivas que necessitem
de estanqueidade.

A solicitacdo pode ocorrer de quatro maneiras, sendo elas: pela agua de
percolagdo, agua de condensacdo, umidade do solo e sob pressao unilateral ou
bilateral (ABNT NBR 9575:2010).

A nao realizagado dos processos de impermeabilizacdo de forma correta pode
trazer muitas manifestagdes patoldgicas a edificagdo. Entre tais manifestagbes é
comum o aparecimento de manchas, mofo, bolores, bolhas e deslocamento do
revestimento.

Conforme pode ser observado nos Graficos 2 e 3, das obras analisadas 11 de
15 nado procederam com as devidas impermeabilizacbes. Ou seja, nao se
preocupam com a estanqueidade e assim descumprem os itens 10.2 e 10.4 da
ABNT NBR 15575:2013, partes 1 e 3 respectivamente.

m Impermeabilizada  m Ndo Impermeabilizada

Figura 6 - Obras com impermeabilizagao das vigas baldrames
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m Impermeabilizada  m Ndo Impermeabilizada

Figura 7 - Obras com impermeabilizagao das areas molhadas

Como ja destacado, a ABNT NBR 15575:2013 trata da seguranca estrutural e
da durabilidade das pegas de concreto armado, exigindo o cumprimento de outras
normas quando aplicaveis, tais como a ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT
NBR 6122, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8681, ABNT NBR 8800,
ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837, ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 14762.

Nenhuma das 10 obras nas quais foi realizado o ensaio de compressao aos
28 dias atingiu a resisténcia minima para concreto estrutural, que é 20 MPa. Isso da
indicios que nao é feito o correto controle tecnolégico do concreto, resultando em
pecas com resisténcia abaixo do exigido em norma e provavelmente durabilidade

nao condizente com os 50 anos exigido para a estrutura.
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Alguns dos fatores importantes para que se alcance uma boa resisténcia do
concreto, como ja discutido, sdo o proporcionamento correto dos materiais
constituintes, mediante ao seu estudo prévio, e a relagao agua/cimento (a/c).

Observa-se em Rio Paranaiba que a medida dos agregados e da agua na
mistura do concreto é feita sem muitos critérios, alcangando-se altos valores de
slump sem o uso de aditivos plastificantes.

A cerca do tempo de cura dos elementos argamassados, que influenciara na
capacidade de suporte de pecas suspensas de acordo com o item 7.3 da ABNT NBR
15575-4:2013, para o chapisco 27% das obras ndo cumprem o tempo aconselhado
pela literatura, Grafico 5.

Por sua vez, no embogo todas as obras realizam cura durante mais que nove
dias, bem como a unica obra que executou reboco cumpre com o tempo de cura
recomendado. O ndo cumprimento dos prazos de cura pode também gerar
manifestagbes patolégicas por ndo promover a correta aderéncias entre as
camadas.

Segundo Mattos (2006), um bom planejamento da obra inclui a alocagédo mais

vantajosa de seus recursos durante o tempo de execugao. Por isso, as pausas para
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cura dos elementos argamassados devem ser previstas no cronograma da obra e a

mao de obra designada a outras tarefas.

339 27%

20%
i 7%

mla2dias m3a5dias m5a7dias m7a9dias mAcimade 9dias

Figura 9 - Tempo de Cura do Chapisco
Além dos critérios de resisténcia ultimos, a Norma de Desempenho traz

também critérios de servico, limitando as fissuras nas aberturas por exemplo.
Fissuras e deslocamentos nas aberturas sao limitados com a execucéo correta de
vergas e contravergas.

Das obras analisadas, 13% nao possuem vergas nas aberturas, Grafico 6, e
7% nao possuem contravergas, Grafico 7, e isso pode vir a causar estados de
fissuragdo acima dos permitidos em norma.

Essa fissuragao ocorre pois ha uma concentracdo de tensdes nos cantos da
abertura de portas e janelas. Caporrino (2015) apresenta que o correto
dimensionamento e execugdo das vergas evita o aparecimento de fissuras pelo
efeito de cisalhamento, enquanto que as contravergas previnem no ambito das

tensdes de tracio na flexao.
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Figura 10 - Obras que possuem vergas nas aberturas

93%
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Figura 11 - Obras que possuem contravergas nas aberturas
Sobre os sistemas hidrossanitarios, é exigido que o sistema seja funcional
conforme item 16 da ABNT NBR 15575-6:2013, sendo o critério de cumprimento a

analise do projeto.
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Apenas 7%, conforme Grafico 8, das obras analisadas possuem projeto
hidrossanitario. Isso aponta que as demais obras podem nao possuir um sistema
com boa funcionalidade, ja que n&o houve projeto prévio a execugao.

A concepgao errbnea do projeto hidrossanitario ou até a auséncia do mesmo
como ja visto pode acarretar em manifestagdes patoldgicas, falhas no sistema e falta
de conforto aos usuarios.

De acordo com dados do Sinduscon-SP, “75% das patologias da construcao
sdo decorrentes de problemas relacionados com as instalagbes hidraulicas e
prediais”. Carvalho Junior (2013) defende que esses dados ocorrem devido a pouca

importancia dada ao projeto hidraulico predial.

7%

93%

W Possui  m Ndo Possui

Figura 12 - Obras com presenga de Projeto Hidrossanitario
Um exemplo de concepgéao errbnea de projeto ou falha na execucgao ¢é a falta
do tubo de ventilagdo secundaria, que pode gerar o retorno de gases. Nas obras
vistoriadas, conforme Gréfico 9, 67% ndo possuem tubo de ventilagéo e, portanto,

estdo em desacordo com o item 15.5 da sexta parte da Norma de Desempenho.
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Figura 13 - Obras com tubo de ventilagao

Os maus odores que retornam da rede de esgoto ao meio ambiente podem
ter diversas causas, tais como a auséncia ou desconector inadequado; o
rompimento do fecho hidrico; auséncia ou vedacao inadequada da saida da bacia
sanitaria ou caixas de passagem e de gordura com sistema ineficiente de vedacao
de tampa (Carvalho Junior, 2013).

O tubo de ventilagao é o responsavel, junto com os sifdes e caixas sifonadas,
por garantir a estanqueidade contra gases e mau odores. Ele garante a integridade e
altura necessaria dos fechos hidricos presentes nos desconectores.

Outro fator importante nos sistemas hidrossanitarios é a realizagao do teste
de estanqueidade, conforme ja tratado. Das obras analisadas, esse teste foi feito em
12 das 15 obras, de acordo com o Grafico 10, enquanto as demais encontram-se

privadas desse ensaio que é realizado de forma simples e no préprio canteiro.
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Figura 14 - Realizacao do teste de estanqueidade

32



CAPITULO 6: CONSIDERAGOES FINAIS

A cidade de Rio Paranaiba vivenciou um periodo de intenso crescimento
demografico e de demanda por imodveis, aquecendo assim o setor de construgao civil
local. Porém, ha indicios de que a cadeia da industria da construcdo nao foi
preparada para executar cumprindo requisitos de desempenho minimo das
edificagcoes previstos na ABNT NBR 15575:2013, a Norma de Desempenho.

Ao comparar uma base de dados sobre os métodos construtivos das obras
desta cidade com os padrées minimos exigidos em norma, percebe-se que em
alguns pontos como presenca de certos projetos, impermeabilizagado contra fontes
externas e internas e presenga de tubo de ventilagdo a grande maioria nao cumpre o
estabelecido.

Ainda, ha ocasides como o teste de estanqueidade que pode ser feito de
forma simples e rapida no préprio canteiro e que ainda nao é seguido pela totalidade
das obras. Ou mesmo a instalacdo do disjuntor DR que n&do aparece em nenhum
caso analisado e traz seguranga aos usuarios do sistema. Além disso, o disjuntor do
tipo DPS, que em nenhuma edificagcdo foi encontrado, colocando em risco os
aparelhos eletronicos e consequentemente, a seguranga das pessoas que O0S
utilizam.

Quanto aos sistemas estruturais a situacado € bastante critica, uma vez que
nenhum dos ensaios realizados obteve resisténcia igual ou superior a 20 MPa no
ensaio de compressao a idade de 28 dias.

Com isso, observa-se que as obras da cidade de Rio Paranaiba necessitam
de intervengédo para que passem a cumprir os critérios normativos de seguranca,
conforto, habitabilidade e desempenho exigidos pela ABNT NBR 15575:2013 e
demais normas pertinentes.

Isto pode acontecer por meio de treinamento continuado da m&o de obra
local, com difusdao de melhores praticas e técnicas construtivas. Além disso, podem
ser criadas cartilhas ilustradas e de facil leitura que auxiliem nesse processo.

Simples mudancgas, como disseminagao do uso de padiolas para medi¢ao dos
agregados e do aditivo plastificante, podem influenciar muito nos resultados de

resisténcia do concreto.
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Por fim, destaca-se a importancia da conscientizagdo também dos usuarios a
respeito de seus direitos de habitar uma edificagdo que apresente durabilidade,

conforto e seguranca.
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APENDICE 1

FORMULARIO APLICADO EM OBRAS EM CONSTRUGAO
(ADAPTADO)

Cddigo da obra: | \ Formulario - Obras em construgéao

1) Caracteristicas e aspectos gerais

1.1) Area total do terreno (m?):
Area total a ser construida (m?):

1.2)Tipo de obra: D Residencial D Comercial D Residencial e comercial

1.3) A obra possui 0s seguintes projetos?
D Arquitetonico D Estrutural D Elétrico D Hidrossanitario

D Projeto de combate e prevencgao a incéndio

2) Forma de preparo do concreto:
Feito na propria obra (mistura manual)
Feito na propria obra ( mistura mecanizada - betoneira)
Adquirido de concreteiras (mistura mecanizada - concreto usinado)

2.1) Foi feito algum estudo para a dosagem do concreto?
[ ]sim | |Nzo

3) Alvenaria
3.1) Nas vigas baldrames foi utilizado algum aditivo impermeabilizante?
Sim | |Nzo

Se sim, qual produto?

3.2) Nas areas molhadas (cozinha, varanda, caixa d'agua e banheiro) foi utilizado

algum método impermeabilizante?

HSim [ [Nao

Se sim, qual produto?

3.3) Qual o tempo em dias de cura dos seguintes processos?
a) Chapisco

0 []1a2 [ |3a5 [ ]s5a7 | ]

Acima de 9
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b) Embocgo

0 []1a2 [[3a5 [ ]s5a7[ ]

Acima de 9
c) Reboco
0a7 [[7a14 []14a21 [ ]Acima de 21

3.4) A obra possui verga nas aberturas?
Sim [ [Nao

f) A obra possui contraverga nas aberturas?
[ |sim | [Nao

APENDICE 2

FORMULARIO APLICADO SOBRE INSTALAGOES ELETRICAS
(ADAPTADO)

Formulario - Obras finalizadas

Cddigo da obra: I:l

1) Instalagbes Elétricas
a) Os eletrodutos utilizados respeitam as normas técnicas?
sm | | Nso

b) A obra possui disjuntor Disjuntor Residual (DR)?
Sim Nao

¢) A obra possui disjuntor Disjuntor de Prote¢éo contra Surtos (DPS)?

[ sim | ] Nao
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APENDICE 3
CORRELACAO ENTRE BASE DE DADOS E A ABNT NBR 15575:2013

Parte Item Requisito Critério a ser atendido Dado existente
1 8.3 Facilitar a fuga em situagdes de incéndio Analise do Projeto de Combate e Prevengao a Incéndio Presencga ou nao de projeto
1 8.7 Projeto de incéndio Andlise do Projeto de Combate e Prevengao a Incéndio Presenga ou ndo de projeto
1 9.3.1 Seguranga na utilizagédo de instalagdes NBR 5410:2004 Presenga ou nao de disjuntor DR
1 10.2 Assegurar estanqueidade a fontes externas Ensaio de Estanqueidade Impermgab|l|zagao ou ndo das
vigas baldrames
1 14.2 Durabilidade do concreto NBR 6118:2014 Ensaio Resisténcia a compresséao
3 104 Assegurar estanqueidade de pisos de areas molhadas Ensaio de Estanqueidade Impermgablllzagao ou nao das
areas molhadas
4 7.3 Capacidade de suporte de pegas suspensas Ensaio Tempo de cu;’ar:tt\:fcl)sco, embogo
4 14 Limitacdo dos deslocamentos, fissuras e falhas Ensaio Presenca ou ndo de verga e
contraverga
6 10 Teste de estanqueidade Ensaio de Estanqueidade Realizagao ou nao testes de
estanqueidade
15.5 | Auséncia de odores provenientes da instalagdo de esgoto Andlise de Projeto Presengavce):tir;:gé%e tubo de
16 Funcionalidade do sistema hidraulico Andlise de Projeto Presenga ou ndo de projeto
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APENDICE 4

DADOS DAS OBRAS QUE FORAM COLETADOS CORPOS DE PROVA

Ide:;lgﬁfgao Tipo de obra conPc?'g?asdas Trago
A-C Comercial e residencial - 2 pavimentos Vigas e lajes 2,0 carrinhos areia | 1,5 carrrinhos de brita | 1 saco cimento
B-C Residencial - 4 pavimentos Vigas e lajes 6 latas brita 1 | 6 latas areia | 1 saco cimento
Cc-C Residencial - 3 pavimentos Vigas 2 carrinhos areia | 2 carrinhos de brita | 1 saco de cimento
D-C Residencial - 1 pavimento Vigas 2 carrinhos areia | 1,5 carrinhos de brita | 1 saco de cimento
E-C Residencial - 1 pavimento Vigas e lajes 2 carrinhos de areia | 1 carrinho de brita | 1 saco de cimento
F-C Residencial - 2 pavimentos Vigas 2 carrinhos de areia | 2,5 carrinhos de brita | 1 saco de cimento
G-C Residencial - 2 pavimentos Vigas e lajes 2,5 carrinhos de areia | 1,5 carrinho de brita | 1 saco de cimento
H-C Residencial - 1 pavimento Vigas e lajes 2 carrinhos areia | 2 carrinhos brita | 1 saco de cimento
[-C Residencial - 3 pavimentos Vigas e lajes 2 carrinhos de areia | 1 carrinho de brita | 1,5 saco de cimento
J-C Residencial - 2 pavimentos Vigas e lajes 2 carrinhos areia | 1,5 carrinho de brita | 1 saco de cimento
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DADOS DAS OBRAS EM EXECUCAO QUE FORAM VISTORIADAS

APENCIDE 5

Identificagao da obra

Area total do terreno (m?)

Area total a ser construida (m?)

A-0O 300 244
B-0O 377 1237
C-0 1440 2040
E-O 150 142
F-O 300 326
G-0 300 400
H-0O 200 52
-0 218,82 383,08
J-0O 300 300
L-O 300 700
M-O 160 80
N-O 580 326
0-0 1080 5000
P-0O 450 225
Q-0 450 220
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