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Resumo: O presente artigo trouxe a importancia comparativa do estudo dos custos decorrentes de méo de obra
qualificada associada a projetos construtivos e da mao de obra ndo qualificada a construcao de residéncias de
porte comum, fundamentando-se em evidenciar as principais causas do surgimento das patologias e como as
principais anomalias atuam na degradacdo da estrutura residencial, como os recalques, movimentacdes
térmicas, fissuras e trincas, umidade e infiltracdes, corrosao de armaduras e deterioracdo do concreto. Para isso
foi utilizado estudos como, por exemplo, da FUNDACAO JOAO PINHEIRO, para identificar a distribuicéo
das causas de ocorréncias patoldgicas. Dessa forma outros estudos também foram levados em consideragdo
para a identificacdo de custos relativos decorrentes de cada fase de projeto, como a elaboragdo do projeto,
execucdo, manutencdo preventiva e manutencdo corretiva, estes como custos exponenciais em cada fase
seguinte de intervencdo construtiva, custo da area da construcédo de residéncia unifamiliar de padrao normal, o
custo médio em relacdo a elaboracdo de projetos construtivos e, por fim, justificando o custo beneficio do
trabalho profissional, como medida economicamente mais vidvel e o beneficio da terceirizagdo da
responsabilidade da obra, resguardando sob qualquer dano de responsabilidade profissional em até 5 anos
disposto em lei como garantia ao cliente.
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1. INTRODUCAO

Segundo pesquisa realizada pala G1 mais de 80% dos brasileiros fazem obras sem a contratacdo de arquiteto
ou engenheiro para construcdo de suas residéncias, ao passo que é inflamado a quantidade de residéncias mal
projetas.

Comumente no Brasil as construgdes residenciais de pequeno porte sdo alvo de “economias”, estas
principalmente na substituicdo de méo de obra qualificada pela ndo qualificada, que a médio e longo prazo o dano
sera evidenciado em patologias, que necessitardo de correces ou até serdo irreparaveis.

Alguns sdo os problemas de causas das chamadas patologias, como a ma utilizagdo da residéncia pelo usuério,
falhas no projeto, falha na execucéo e escolhas de materiais de ma qualidade. Cada um destes casos pode ser
amenizado adequadamente com o auxilio profissional.

Os custos corretivos destas anomalias sdo exponencialmente maiores que os custos de projetos para evita-las,
de modo que o custo beneficio de auxilio profissional seré evidenciado no decorrer do tempo para as residéncias,
além disso o cliente é amparado por lei com 5 anos de garantia para possiveis problemas construtivos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo Patologia deriva do grego pathos, que significa doenga, e logos, que significa estudo. Na construcao
civil o sentido € o mesmo, aplicado as “doencas” das edificagdes.

A aplicacdo da Engenharia civil no sentido de desempenho vem analisando, atualmente, os edificios como um
todo. Com isso diversas pesquisas sdo feitas com o intuito de rastrear as falhas dos edificios existentes, como é o
caso de pesquisas como a CSTC (Centre Scientifique et Technique de la Construction) na Bélgica e do BRE
(Building Research Establishment) na Inglaterra.

Segundo a FUNDACAO JOAO PINHEIRO (2006) sio aproximadamente, no Brasil, 5,5 milhdes de unidades
de habitacdo popular com potencial de serem construidas, no entanto, vem se observando nas residéncias alto nivel
de incidéncias de anomalias construtivas, se dando pelo baixo orcamento destinado e optando-se a méo de obra
desqualificada e materiais de baixa qualidade.

Pilares, paredes, instalagdes, esquadrias, impermeabilizacdo, revestimentos e pisos sdo os principais alvos de
anomalias, com isso se observa que o mercado de construcao brasileiro ainda tem muito a progredir no sentido de
qualidade e durabilidade em obras de baixo orgamento.

O seguinte gréfico ilustra os principais motivos de surgimento de patologias:




Gréfico 1: Causas das patologias
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Fonte: http://ibape-rs.org.br/2013/06/patologia-da-construcao-civil-principais-causas/ ,acessado em 15 de junho
de 2022.

3. PATOLOGIAS COMUNS EM PEQUENAS CONSTRUGOES

Segundo Souza e Ripper (1998) explicam que os problemas deflagrados durante o ciclo de vida da edificacdo
podem ser diversos, causados tanto por envelhecimento natural dos materiais quanto por acidentes ocorridos
durante o seu uso. Além disso, as a¢Bes dos profissionais e técnicos envolvidos na concepgdo podem induzir a
formacéo de problemas, seja por falhas de projeto e execucdo, seja por escolha dos materiais empregados em obra.
Isso reforga a necessidade de avaliar cada problema com precisdo e prudéncia. Quanto maior a acuidade na
avaliacdo de um processo patolégico instalado, maior serd a confianca do profissional na recomendacgao da medida
corretiva e, portanto, no sucesso da intervengao.

Conforme Lei n°5.194, de 24 de dezembro de 1966, cabe aos arquitetos e engenheiros a funcdo de identificar,
justificar, diagnosticar e prognosticar as patologias construtivas e, diversas sdo as patologias comuns em
residéncias de pequeno porte e suas causas Sd0 variadas. Sera abordado as principais tais como Recalque,
movimentagdes térmicas, fissuras e trincas, e infiltragdes.

3.1-Recalque

O recalque é o rebaixamento sofrido por uma edificacdo devido ao processo de consolida¢io do solo sobre
sua fundacdo, causada pelo peso da estrutura, como € visto na imagem a seguir.

Figura 1: Recalque diferenciado por falta de homogeneidade do solo.

il

Fonte: THOMAZ (1989, p. 97)
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Isto ocorrera principalmente pela falta de um projeto de sondagem para reconhecimento do solo, este projeto
representa em valores financeiros cerca de menos de 1% dos valores totais de obras, mesmo de pequeno porte,
segundo a ABGE (Associagéo Brasileira de Geologia de Engenharia Ambiental).

3.2-Movimentacoes térmicas(falta)
Patologia relacionada com as propriedades fisicas do mesmo e com a intensidade da variacdo da temperatura,
a magnitude das tensdes desenvolvidas é funcdo da intensidade da movimentacdo, do grau de restricdo imposto

pelos vinculos a esta movimentagao e das propriedades elasticas do material, como mostra a seguinte ilustracao.

Figura 2: Fissura causada por movimentacao térmica.

Fonte: ResearchGate.

3.3-Fissuras e trincas

Trinca ou fissura? De acordo com Rodnei Corsini, “As fissuras sdo um tipo comum de Patologia nas edificagdes
e podem interferir na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra. Tanto em alvenarias quanto
nas estruturas de concreto, a fissura originada por conta da atuagdo de tensdes nos materiais.”
A depender da abertura essa anomalia pode ser classificada de acordo com a tabela:

Tabela 1: Classificacdo da anomalia conforme a abertura

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5

Rachadura De 1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acimade 10,0

Fonte: Nucleo do conhecimento

Segundo o engenheiro Paulo Grandisk, do Ibape-SP (Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de
Engenharia de Sdo Paulo):” Em uma visdo geral, simplificada, as origens das fissuras de uma edificacdo podem
surgir na fase de projetos de projetos arquitetdnico, estrutural, de fundacdo, de instalacfes, de execucdo da
alvenaria, dos varios sistemas d acabamento e, inclusive, na fase de utiliza¢do, por mau uso da unidade”




Figura 3: Trinca na ponta da janela.

Fonte: https://fibersals.com.br/blog/rachaduras-no-predio/, acessado em 15 de junho de 2022.

3.4-Umidade e InfiltracGes

Em edificagBes a umidade é uma oportunidade para o surgimento de outras patologias, tais como
manchas, mofos, eflorescéncias, deterioragdo, etc. Pois a umidade deixa o ambiente propicio para o agravamento
de degradacéo da edificagdo (SUPLICY, 2012).

A umidade atravessa da parte exterior para a parte interna da edificacdo por meios das trincas, pois 0s
materiais tém alta capacidade de absorc¢éo da umidade do ar, ou ainda por falhas de execucdo. A predominancia
desse tipo de infiltragdo é devida a 4gua proveniente de precipitagdes, que se acompanhada de vento pode
intensificar a infiltracdo (RIGHI, 2009).

Figura 4: Manchas de umidade por infiltragdo em forro Figura 5: Pre‘sﬁnga de mofo em parede interna
T ". . .

Fonte: Lersh (2003)

Figura 6: Eflorecéncia na superficie de paredes com pintura
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Fonte: Assuncéo (2019) Fonte: Assuncéo (2019)
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Em revestimentos a acdo da gua e a dissolucdo nos sais presentes afetam os materiais construtivos
degradando varios elementos, como pinturas, reboco, revestimentos de papeis de parede e laminados e entre
outros. (FERNANDES, 2018)

3.5-Corrosdo das armaduras
De modo geral a ocorréncia é devido a formacao de cloreto no concreto ou ainda na reducédo do pH do

concreto, desprotegendo a armadura so entdo sua posterior corrosao, que € bastante nociva pois reduz sua se¢do
Gtil e sua capacidade estrutural, além de desplacar o concreto por expanséo de volume.

Figura 8: Corroséo da armadura
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Fonte: www.cimentomaua.com.br ,acessado em 15 de junho de 2022.
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3.6-Deteriorizacdo do concreto

O fendmeno se trata de desfazer a pasta de cimento, isto pode ocorrer por varios motivos, alguns destes sdo
choques com o concreto ou recalque em fundacdes, retracdo hidraulica ou dilatacdo térmica, pode ocorrer por
causas quimicas como a reacdo alcali-agregado (RAA) ou até a presenca de cloreto. As consequéncias é a perda
da capacidade de resisténcia.

Figura 9: Concreto desagragado.

-

Fonte:www.pinimq.co , acessado em 15 de junho de 2022.

4.CUSTO MEDIO DO PROJETO COM MAO DE OBRA QUALIFICADA

A NBR classifica os tipos de obras para facilitar um padrdo médio de area que cada tipo de residencia possui,
como indicado abaixo na tabela:

Sera utilizado, como exemplo, a residencia Padrdo Normal(R1-N) e para isso ha de se ter uma estimativa
para o valor do metro quadrado de determinada regido, para isso sera utilizado a ferramenta CUB/m?(custo
unitario basico), determinado pela lei federal 4.591/64(artigo 54), que trata sobre os valores de referancia para



http://www.cimentomaua.com.br/
http://www.pinimg.com/

obras de imdveis por metro quadrado de cada estado do Brasil.

Tabela 2 — Caracteristicas principais dos projetos-padréo:

Residéncia Unifamiliar

Residéncia Padrio Baixo
{R1-B)

Residéncia Padrio Normal
{R1-N)

Residéncia Padrio Alto
(R1-A)

Residéncia composta de dois
dormildrics, sala, banheiro,
cozinha & area para langue.

Area Real: 58,64 m’

Residéncia composta de trés
darmitonos, sando uwm sulbe
com banheiro, banheiro social,
sala,circulagdo, cozinha |, drea
de servico com banheiro e

varanda (abrigo para automével).

Residéncia composta de guatro
dormitdrics, sendo um suile

com banheiro @ closat, outro

com banheiro, banheiro social,
sala de eslar, sala de jantar e
sala intima, circulacdo, cozinha
drea de servico complela e
varanda (abrigo para automovel ).

Area Real: 224,82 m®

Area Real: 106,44 m*

Residéncia Popular (RP1Q)

Area Real: 39,56 m®

Residéncia composta de dois dormitdrios, sala, banheiro e cozinha.

Para melhor ilustrar, abaixo serd exemplificado uma residencia unifamiliar padrdo normal (R1-N), construcéao

da cidade de Tramandai.
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Fonte: NBR 12721

Fonte: https://projetos.habitissimo.com.br/projeto/residencia-unifamiliar-padrao-normal, acesso em 15 de junho

de 2022.

Importante destacar que o CUB leva em consideragao salarios, precos dos materiais de construcéo, despesas
administrativas e custos com aluguel de equipamentos, no entanto, ndo é um pardmetro que leva em
consideracao tudo, como, por exemplo, terrenos, instalacdes e equipamentos, elevadores, custos de obras
complementares, despesas com cartério, regulamentacéo do condominio e etc.

Ao indicar o periodo desejado(Abril/22) serd disponibilizado um relatério com estimativas do custo médio do
metro quadrado da regido a depender do tipo de construcdo que sera realizada. Adotando a regido do Rio Grande

do Norte obtemos, em ralatério:
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Tabela 2: custo do médio do metro quadrado no Rio Grande do Norte, em Abril/22

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAD ALTO
R-1 231998 R-1 285012 R-1 3.264,28
PP-4 2.191,03 PP-4 260156 R-8 273772
R-8 211431 R-8 227449 R-16 2,884 64
PIS 1549.79 R-16 219815

Fonte: http://www.cub.org.br/cub-m2-estadual/RN/ , acessado em 15 de junho de 2022.

Desse modo, a estimativa média de construgdo de uma casa padrdo normal R-1 é R$282.078,77. A estimativa
para projetos de engenharia foi baseada na empresa Flarrel Engenharia, que Segundo especialistas na Flarrel é
plausivel adimitir valores entre 8 a 10% em relagdo ao valor total, isto é, aplicando 10 % ao nosso caso teremos
um custo em projetos de R$ 28.207,88, totalizando toda a obra em R$310.286,65.

5.CUSTO MEDIO DE CORREGCOES PATOLOGICAS

Para analisar os custos decorrentes as manuteng¢des corretivas serdo feitas uma andlise comparativa a uma
medida preventiva em projeto. Serd para isso utilizada a Lei de Sitter, ou também conhecida como lei dos 5, que
indica que o custo de manutencdo é 5 vezes maior para cada fase do ciclo de vida de um elemento.

De modo pratico temos que para cada R$1,00 investidos na fase de projeto sera equivalente a R$5,00
economizados na fase de execucdo, equivalente ainda a R$ 25,00 na fase de manutencdo preventiva e R$125,00
na fase de manutengéo corretiva, como mostra o grafico a seguir:

Grafico 2: Evolugao dos custos pela fase de intervencéo. (Regra de Sitter)

Manutengao corretiva

Manutengao preventiva
tempo

Execugao

Projeto

15 25 ) 125
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Fonte: SITTER, 1984 apud HELENE, 1997.

Isto implica que no caso do cliente que se utilize apenas da manuten¢do preventiva, isto é, somente se
proponha a se utilizar da méo de obra qualificada apenas quando o problema estiver aparente em forma de
patologias, ou seja ndo tenha aplicado os R$28.207,88 em projetos, tera ao longo do tempo, para sanar as
anomalias, no caso de manutencdes preventivas de R$705.198,00.

Esta proposta, no entanto, é inviavel para grande populacdo brasileira, visto que quando ocorrem as
patologias estas ndo sdo tratadas e os brasileiros vivem com casas de menor qualidade construtiva com o
decorrer do tempo por ndo possuir condicao financeira da continua regularizacdo de suas residéncias.

O exemplo citado acima foi proposto de modo a verificar a inviabilidade econémica do ndo planejamento
desde o principio, pois ndo somente ndo é economicamente sustentavel para a grande maioria da populacéo
como ndo é em si um bom investimento de modo geral.

6. CUSTO BENEFICIO DO TRABALHO PROFISSIONAL
A utilizacéo do trabalho profissional mantém o preco ainda acessivel de acordo com o padrédo de vida do

cliente, é importante ressaltar que a propria empresa que estima o custo de planejamento da obra também
referencia perdas de até 30% em relacdo a execucdo do projeto, atrasos e desperdicios, caso ndo seja contratados
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projetos.

Com o trabalho néo profissional ocorrerdo irregularidades que futuramente acarretar&o em reformas futuras
ocasionadas por patologias construtivas, inviabilizando economicamente, a falsa economia intuitiva de substituir
mé&o de obra qualificada pela desqualificada.

Além disso, o risco de perder toda sua obra é extremamente baixa visto que haverao aparatos técnicos para o
dimensionamento de vigas e colunas para o suporte e disposi¢do das cargas, de tal modo que ha o engenheiro,
arquiteto ou ambos responsaveis legais pela obra, podendo responder para eventuais sangfes penais em casos de
sinistros.

O resultado esperado pode ser evidenciado no projeto, havendo casos onde estes profissionais indicam
experiéncia em construcdes referenciando clientes com quem ja tenham entregue resultados, e por fim, o cliente
é resguardado por lei de, no minino, 5 anos de garantia na construgao civil.

7. CONCLUSOES

Como foi analisado o Brasil possui uma cultura de ndo utilizar a mao de obra qualificada no mercado
construtivo resdencial, isso é evidenciado na ocorrencia em quantidade de obras que apresentam diversas
patologias, como recalques, movimentagaoes térmicas, fissuras e trincas, umidade e infiltracGes, além de
corrosdo de armaduras e deteriorizagdo do concreto.

A falsa economia ocasionada na sebstituicdo de uma méo de obra qualidicada pela desqualificada somente
sera percebida e efetivamente paga durante o processo construtivo da obra e futuramente no surgimento das
patologias construtivas, estas surgindo por falha na execucao, ma utilizagdo dos ambientes pelo usuario ou pela
menor qualidade na escolha dos materiais.

No entanto como foi evidenciado, pela lei dos 5, quando se utiliza de projetos e mao de obra adequadas a
economia surgira em 5 vezes menor o custo por erros relacionados a fase de execucéo, 25 vezes menor o custo
por erros para utilizagdo de manutencdo preventiva e 125 vezes o custo por erros relacionados a manutencdo
corretivas.

Conclui-se, por fim, que o trabalho profissional sera economicamente mais viavel no tempo e ainda é
benéfico em relacdo a terceirizagdo da responsabilidade, sendo obrigatoriamente a amparacao por lei com a
garantia da obra, contrariando o repasse cultural de construcdo sem amparato técnico.
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