INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL

STEFANY ALVES RIBEIRO DE SOUSA

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACAO SERIADA DE
MEDIO PADRAQO - ESTUDO DE CASO

PALMAS-TO
2025



STEFANY ALVES RIBEIRO DE SOUSA

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACAO SERIADA DE
MEDIO PADRAQO - ESTUDO DE CASO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Bacharel
no Curso Superior de Engenharia Civil do Instituto
Federal do Tocantins, Campus Palmas

Orientador: Dr. Moacyr Salles Neto.

PALMAS-TO
2025



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP)
Bibliotecas do Instituto Federal do Tocantins

Ad74a  Alves Ribeiro de Sousa, Stefany Alves Ribeiro
ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
EDIFICACAO SERIADA DE MEDIO PADRAO — ESTUDO DE CASO/
Stefany Alves Ribeiro Alves Ribeiro de Sousa. — Palmas, TO, 2025.
104 p. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —

Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Palmas, Palmas, TO, 2025.

Orientador: Moacyr Salles Neto

1. Anélise da manifestacGes patoldgicas. 2. Comparativo de custo. I.
Salles Neto, Moacyr. Il. Titulo.

CDD 624

A reproducéo total ou parcial, de qualquer forma ou por qualquer meio, deste documento é autorizada para fins de estudo e
pesquisa, desde que citada a fonte.
Elaborado pelo sistema de geracdo automatica de ficha catalogréfica do IFTO com os dados fornecidos pelo(a)
autor(a).




STEFANY ALVES RIBEIRO DE SOUSA

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACAO SERIADA DE
MEDIO PADRAO - ESTUDO DE CASO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Coordenagdo do curso de Engenharia Civil
Instituto Federal do Tocantins - Campus Palmas,
como exigéncia a obten¢do do grau em Engenheira
Civil.

Aprovado em: / /

BANCA AVALIADORA
Documento assinado digitalmente

%b MOACYR SALLES NETO
g Data: 18/07/2025 10:53:58-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Moacyr Salles Neto
Professor Orientador

Documento assinado digitalmente

. GILSON MARAFIGA PEDROSO
Prof. Dr. Gilson Marafiga Pedroso {J MDY o 2umnmemmes

N T Y Verifique em https://validar.iti.gov.br

Documento assinado digitalmente

ub OCTAVIANO SIDNEI FURTADO
g Data: 05/08/2025 18:29:03-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Octaviano Sidnei Furtado
Avaliador 02



AGRADECIMENTOS

Agradeco, a menina que fui e por ela ter acreditado que chegariamos até aqui, mesmo
quando o caminho parecia arduo e que eu ndo suportaria. Pela coragem de levantar quando pensei

em desistir, pela fé que me manteve firme durante esses longos anos de caminhada.

Agradeco aos meus amigos, por cada apoio, por cada palavra, cada risada, cada ombro
amigo quando a pressdo parecia maior que eu. Vocés tornaram o caminho menos pesado e me

lembraram que ninguém chega longe sozinha.

Sou grata a minha familia, que mesmo sem tantas instrucdes técnicas ou estudos formais,
sempre me ensinou, na pratica, o valor do trabalho honesto, da unio e da garra. E um orgulho ser
uma das primeiras a chegar tdo longe, mas maior ainda é poder devolver esse conhecimento,
multiplicando tudo que aprendi para meus primos, sobrinhos e até para os mais velhos que me

inspiram até hoje e para todos que se fazem e fizeram presentes no meu caminho.

Agradeco ao meu namorado, pelo apoio, pela paciéncia nos dias dificeis, pelos seus
ensinamentos e por caminhar ao meu lado, acreditando comigo quando eu mesma duvidei, seu apoio

foi essencial para chegarmos até aqui.

Sou grata também a todos que me ajudaram, mesmo que indiretamente, uma palavra, um
gesto, uma oportunidade. A equipe da instituicdo e professores, pelo trabalho diario que mantém
tudo funcionando, Agradeco, em especial, a0 meu professor orientador, por seus ensinamentos, confianca
e incentivo continuo. Seu exemplo de compromisso, ética e dedica¢do ndo apenas me orientou neste trabalho,

mas também se tornou um dos maiores motivadores para que eu siga acreditando no poder transformador do

conhecimento.

Este trabalho é o reflexo de todos esses encontros e aprendizados. Obrigada por terem sido
parte disso tudo. O conhecimento transforma pessoas, e espero que, com ele, possamos seguir

transformando 0 mundo, um pouco a cada dia.



RESUMO

As edificagdes habitacionais estdo sujeitas a ocorréncia de manifestaces patoldgicas ao longo do
tempo, muitas vezes decorrentes da auséncia de controle de qualidade durante a execucdo da obra,
do ndo atendimento as normas técnicas ou da falta de elementos construtivos essenciais. A
identificacdo e o tratamento dessas patologias exigem medidas corretivas que, além de
comprometerem o desempenho e a durabilidade da edificacdo, geram custos significativos e
impactam diretamente a qualidade de vida dos moradores. Este Trabalho de Concluséo de Curso
teve como objetivo analisar, de forma comparativa, 0s custos envolvidos na execugdo correta de
uma edificacdo residencial de médio padrdo e o0s custos resultantes de intervencdes para correcdo
de patologias identificadas apds o uso da edificacdo. A analise foi realizada com base em um
levantamento técnico em quatro unidades habitacionais do Residencial Aureny Ill, em Palmas —
TO, onde foram constatadas anomalias como fissuras, infiltragcdes, mofo, bolor, corrosdo da
estrutura metélica da cobertura e auséncia de elementos estruturais.

Com o apoio do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI),
referéncia de abril de 2025, foi elaborado um orgamento estimativo para a correta reproducéo da
obra, comparando com 0s custos das intervencBes necessarias a reparacdo dos danos encontrados.
Verificou-se que o custo das correcdes representa cerca de 19,57% do valor total da execucédo
correta da obra, desconsiderando ainda custos indiretos, como ac¢des judiciais, transtornos
operacionais e prejuizos sociais.

Os resultados confirmam que a adocdo de boas praticas construtivas desde a fase de projeto,
associada ao controle de qualidade e o atendimento as normas técnicas, ndo apenas garante maior
durabilidade e desempenho das edificacbes, como também representa uma solucdo
economicamente mais viavel a médio e longo prazo. A pesquisa reforca a importancia da atuacdo
preventiva no canteiro de obras, destacando a responsabilidade técnica e social dos profissionais

da construcdo civil frente & qualidade, desempenho e & seguranca habitacional.

Palavras-chave: Patologias construtivas, Custo de intervencdo, Orcamento comparativo,

EdificacOes habitacionais, Qualidade na construcdo, SINAPI.



ABSTRACT

Residential buildings are subject to the occurrence of pathological manifestations over time, often
resulting from the lack of quality control during the execution of the work, failure to comply with
technical standards or the lack of essential construction elements. The identification and treatment
of these pathologies require corrective measures that, in addition to compromising the performance
and durability of the building, generate significant costs and directly impact the quality of life of
residents. This Final Course Work aims to analyze, in a comparative way, the costs involved in the
correct execution of a medium-standard residential building and the costs resulting from
interventions to correct pathologies identified after the use of the building. The analysis was carried
out based on a technical survey in four housing units of Residencial Aureny Ill, in Palmas - TO,
where anomalies such as cracks, leaks, mold, mildew, corrosion of the metal structure of the roof
and lack of structural elements were found. With the support of the National System of Research
on Costs and Indexes of Civil Construction (SINAPI), a reference for April 2025, an estimated
budget was prepared for the correct reproduction of the work, comparing it with the costs of the
interventions necessary to repair the damages found. It was found that the cost of the corrections
represents approximately 19.57% of the total value of the correct execution of the work,
disregarding indirect costs, such as lawsuits, operational disruptions and social losses. The results
confirm that the adoption of good construction practices from the design phase, associated with
quality control and compliance with technical standards, not only guarantees greater durability and
performance of buildings, but also represents a more economically viable solution in the medium
and long term. The research reinforces the importance of preventive action on the construction site,
highlighting the technical and social responsibility of construction professionals regarding quality,

performance and housing safety.

Keywords: Construction pathologies, Intervention cost, Comparative budget, Residential

buildings, Construction quality, SINAPI.
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1.

INTRODUCAO

A industria da construcéo civil tem um papel fundamental no progresso urbano, na oferta
de infraestrutura basica e na qualidade de vida dos habitantes. Contudo, a reiteracdo de
manifestacdes patologicas em construcdes residenciais, particularmente em projetos seriados de
padrdo popular, tem se revelado um grande gargalo para os profissionais, construtores e usuarios
finais. Essas questbes, frequentemente decorrentes de erros em projetos, materiais de baixa
qualidade, falha na execucdo e auséncia das devidas manutencdes, ndao sé prejudicam a
durabilidade e a funcionalidade das edificagdes, como também geram custos elevados para reparos
e possiveis consequéncias juridicas.

O termo "patologia”, comumente empregado na medicina, foi adotado pela engenharia
para designar o estudo das manifestacGes patoldgicas nas estruturas, abordando de maneira
abrangente os problemas construtivos. Assim como na medicina, a patologia na engenharia analisa
0S mecanismos, causas e consequéncias das falhas, além de propor previsfes e solugdes para
preveni-las ou corrigi-las.

Uma construcdo mal executada é suscetivel a uma maior incidéncia de manifestacdes
patoldgicas. Esses problemas estruturais e funcionais, decorrentes de falhas durante o processo
construtivo ou de projeto, podem comprometer a durabilidade e a seguranca da edificacdo. Além
disso, 0s recursos exigidos para a correcao dessas patologias costumam ser elevados, muitas vezes
superando o custo inicial que seria necessario para a constru¢do de uma nova edificacdo. Esse
cendrio ressalta a importancia de um planejamento especifico e de uma boa execucéo, a fim de
evitar gastos excessivos e garantir a longevidade da estrutura.

A partir dos resultados alcancados, o objetivo é avaliar os impactos gerados com a
finalidade de conscientizar profissionais e construtoras locais sobre as consequéncias técnicas,
financeiras e reputacionais de uma obra mal executada, destacando a relevancia de boas praticas
na concepcao, implementacéo e supervisdo de projetos. Esta pesquisa ajudara a consolidar a cultura
de qualidade na industria da construgdo, promovendo a implementacdo de medidas preventivas e
0 reconhecimento da engenharia como recurso para prevenir prejuizos e assegurar a

sustentabilidade.



1.1. Problema de Pesquisa

As manifestacdes patologicas em edificacdes seriadas, tais como fissuras, infiltracdes e
corrosdo das armaduras, representam um desafio significante no setor da construcao civil. Esses
desafios  comprometem  a integridade estrutural, diminuem a durabilidade das  edificagdes
e acarretam despesas extras para reparos.

Em Palmas, Tocantins, a acelerada urbanizacao e a crescente necessidade por habitacdes
levantaram preocupacdes relevantes acerca da qualidade das construgdes, frequentemente afetadas
por praticas construtivas prejudiciais. A populacdo é impactada de maneira direta por essas falhas
construtivas, enfrentando riscos a salde e a integridade fisica, além de prejuizos financeiros
resultantes da desvalorizacdo imobilidria e dos elevados custos associados a manutencdes
corretivas.

Para as construtoras, as manifestacdes patoldgicas nas edificacdes acarretaram ndo apenas
prejuizos financeiros, mas também o desencadeamento de litigios judiciais e danos relacionados a
indenizacdes. Pesquisas demonstram que os fatores predominantes dessas patologias estdo
associados a deficiéncias no planejamento, na execucao interna, na utilizacdo de materiais de
qualidade inferior e na auséncia de manutencao preventiva. Em Palmas, as falhas nas fiscalizacGes,
aliada a especulacéo imobiliaria, intensifica o desafio, resultando assim em edificagdes irregulares
e de qualidade questionavel. Neste estudo de caso, o recurso financeiro necessario para a correcao
das manifestacBes patoldgicas constatadas, representam que fracdo do custo de producdo do

empreendimento?

10



1.2. Justificativa

Este trabalho buscou avaliar e demonstrar a fracdo formada entre as diferencas de custos
de construcdo de uma edificacdo seriada e o custo de intervencdo para corrigir manifestagdes
patoldgicas nessa estrutura, a fim de determinar qual abordagem é mais viavel do ponto de vista
financeiro na cidade de Palmas - TO, o estudo buscou demonstrar e comparar o impacto econémico
entre a execucdo de uma obra com maior controle técnico e 0 uso de materiais de qualidade,
comparando com os custos elevados decorrentes de instrugcdes corretivas nessas estruturas. Além
disso, a comparacao de custos apresentados neste estudo tem finalidade de servir como argumento
para sensibilizar as partes envolvidas na construgdo civil, conscientizando principalmente
profissionais e académicos de Engenharia civil, reforcando a necessidade de controles mais

rigorosos na execuc¢do das obras.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Analisar as manifestacdes patoldgicas em edificacdes seriadas, com énfase nos problemas
advindos de falhas construtivas para apresentar o0 comparativo entre o custo de intervencao e de

reproducdo demonstrando o qual lugar na fracdo do todo, essas intervencdes representam.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. ldentificar as principais origens das manifestacdes patoldgicas em edificacdes seriadas,
considerando fatores como falhas de projeto, execugéo, uso de materiais de baixa qualidade
e falta de manutencéo preventiva.

2. Avaliar sobre os impactos para a populacdo e para as construtoras, incluindo os riscos
financeiros e juridicos associados a essas falhas, tanto no contexto nacional quanto no
cenario local de Palmas, Tocantins;

3. Comparar entre o custo de intervencgédo destas edificagdes e o custo de reproducéo.

11



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conceitos Basicos de Patologia

Segundo Helene (1997), a patologia é uma &rea direcionada ao estudo das anomalias,
falhas construtivas e degradacdes de elementos estruturais que ocorrem em sistemas construtivos,
comprometendo seu desempenho funcional, seguranca e estética. A patologia na construcao civil
€ a ciéncia que analisa os problemas de desempenho das estruturas, suas causas, consequéncias e
métodos de prevencdo ou correcao.

A engenharia diagndstica na construcdo civil refere-se aos estudos das manifestacoes
patoldgicas em estruturas. Essas anomalias construtivas, sdo frequentemente causadas por fatores
como falhas de execucdo, projeto inadequado ou condi¢bes ambientais. Quando uma edificacéo
deixa de cumprir adequadamente as fungdes para as quais foi projetada e passa a apresentar
deformagdes, falhas ou problemas que comprometem a segurancga das pessoas, da estrutura e o
desempenho de suas funcgdes, considera-se que essa edificacdo apresenta patologias
(MITZSUZAKI et al., 2019). O diagnoéstico técnico aprofundado, das manifestacbes permite
identificar as causas subjacentes e propor intervencdes corretivas e preventivas, buscando a
restauracdo da funcionalidade e garantindo a vida Util projetada.

Conforme Helene (1992), os problemas patoldgicos nas construcdes sdo de natureza
progressiva, ou seja, tendem a se agravar ao longo do tempo, além de gerar novos problemas
relacionados ao original. Seguindo esse contexto, a auséncia de manutencdo ou a realizagéo de
acOes alternativas de manutencao fazem com que as inconformidades primarias, que outrora teriam

um baixo custo de recuperacdo, se agravem, resultando em um desempenho estrutural deficiente.

2.1.1. Desempenho

A NBR 15575 (ABNT, 2013) define desempenho como o comportamento de uma estrutura
e seus elementos que se comportam durante o uso. Desempenho introduz o conceito de
comportamento em uso de componentes e sistemas de edificacOes. Essa defini¢do determina que a

construcdo habitacional deve atender as necessidades dos usuarios ao longo do tempo,
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promovendo o aprimoramento da relagdo de consumo no mercado imobiliario. Para isso,
todos os

envolvidos na processo construtivo habitacional, como profissionais da construcéo civil,
fornecedores de materiais, construtores, incorporadores e usuarios, devem cumprir suas
responsabilidades.

Souza e Ripper (1998) abordaram o desempenho como o0 comportamento de cada sistema
construtivo em servico ao longo de sua vida dtil, considerando como foram desenvolvidas as
etapass de concepgéo incluindo o projeto, a execucédo e a utilizagdo da estrutura. O desempenho
dos materiais e componentes pode ser afetado por fatores ambientais externos, apresentando
variacGes conforme o nivel de exposicdo a essas influéncias, mesmo quando a manutencao
adequada é realizada. A NBR 6118:2023 e outras referenciais hormativos estabelecem critérios
técnicos para que a estrutura atenda ndo apenas aos requisitos de seguranca, mas também a critérios
de conforto (como controle de vibragdes e fissuras) e funcionalidade, garantindo que a edificacéo
cumpra sua funcad estrutural de forma eficiente, econémica e sustentavel. Assim, ao identificar um
desempenho insatisfatorio de uma estrutura, € necessario avalia-lo para garantir uma intervencdo

adequada e a sua recuperacao funcional.

Os principais objetivos da norma de desempenho incluem:

e Garantir a durabilidade e a seguranca das edificacbes, com a aplicacdo de critérios
técnicos que assegurem a vida Util desejada;

e Definir parametros para o mercado, buscando reduzir a ocorréncia de ndo
conformidade;

e Determinar responsabilidades objetivas, especificando as atribuicdes de
projetistas, construtores e usuarios, incentivando a busca por patamares superiores
de desempenho;

e Promover a adequacéo das edificacdes as condi¢Bes climéticas e ambientais locais,

garantindo o conforto e a sustentabilidade no uso da edificagéo

Na figura 1 € representado atraves de um diagrama de processos as solugdes estruturais

de acordo com o desempenho da estrutura.
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Figura 1: Possibilidades de adaptacéo ou reconfiguracgéo de estruturas que apresentam desempenho
insatisfatorio.

ESTRUTURA
coM
DESEMPENHO |
SATISFATORIO?  /
A X / 2N
\ / . \\
[ s ) [ N )

Kool \/

l ‘ ]
, . : |
RECL‘PER\CRO] { REFORCO ] LIMITAGAO DE

. UTILIZACAO

v

\ ‘ DEMOLIGAO
f

INTERVENGOES PARA EXTENSAO DA VIDA UTIL ESTRUTURAL ]

\

Fonte: Martins (2013)

2.1.2. Durabilidade e vida util

A Vida Util de uma estrutura ja foi um grande desafio no pais, pois até meados de 2013
ndo existia uma norma especifica que regulamentava de forma abrangente e especifica o
desempenho das edifica¢fes habitacionais no territério brasileiro, tornando na época a gestdo de
qualidade e durabilidade um gargalo, até a publicacdo da norma ABNT NBR 15575 (2013), que
estabeleceu diretrizes para estimar e garantir uma vida util minima da edificacéo.

O termo durabilidade refere-se ao periodo durante o qual um sistema ou elemento
construtivo mantém sua capacidade de desempenhar, de forma satisfatdria, as fungdes para as quais
foi projetado. Assim, sob condic¢des adequadas de uso e manutencao, a durabilidade representa a

capacidade da edificacdo de conservar seu desempenho técnico ao longo do tempo (CBIC, 2013).
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De acordo com Martins (2013) a Vida Util do Projeto (VUP) é o periodo de tempo
estimado na qual um sistema é projetado para atender aos requisitos de desempenho estabelecidos
na norma ABNT NBR 15575 (2013), considerando o cumprimento das normas vigentes, o nivel
de conhecimento vigente no momento do projeto e assumir que a periodicidade e a correta execucao
de Uso, Operagdo e Manutencdo sejam seguidas. A Vida Util Projetada (VUP) ndo deve ser
confundida com vida util, durabilidade ou prazos de validade.

Sendo a vida util do Projeto (VUP) influenciada por diversos fatores como a qualidade
dos materiais, execu¢do, manutencdo preventiva e o uso adequado da estrutura. Determinar a VUP
é fundamental para o desenvolvimento de projetos e para a gestdo de custos ao longo do ciclo de
vida da construcdo, garantindo que as necessidades dos usuérios sejam atendidas de forma eficaz
e minimizando os riscos de falhas prematuras.

A figura 2 a seguir explica a relacdo entre durabilidade ,desempenhbo estrutural como
também a influéncia desta relacdo na vida til, exemplificando que existem niveis de desempenho
aceitaveis, reforcando o fato de que tudo é finito, podendo apenas ter sua existéncia e utilidade

prolongada.

Figura 2 —Variacdo do Desempenho de uma estrutura de concreto armado ao longo do tempo.
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2.1.3. Conceito de manutencéo

A NBR 5674 (1999) norma que rege a manutencdo de edificacdes, define manutencéo
como um conjunto de procedimentos técnicos voltados a preservacdo ou restauracdo da
funcionalidade da edificacdo e de seus elementos, garantindo que continuem a atender as
necessidades e a seguranca dos USUArios.

De acordo com Martins (2013) a manutencdo pode ser definida como o conjunto de
atividades planejadas e executadas com o objetivo de preservar, conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo e de seus sistemas construtivos. Essas acdes tém como objetivo
garantir que a edificacdo continue atendendo as necessidades de seus usuarios, garantindo também
a sua seguranca e o conforto.

Para Souza e Ripper (1998) a manutengdo consiste em uma série de operacfes periodicas
e medidas corretivas e preventivas que devem ser tomadas para garantir o desempenho admissivel
da estrutura, prolongando assim sua vida util, levando em consideracdo o custo/beneficio,
cumprindo os procedimentos normativos.

Essas manutencOes previstas em fase de projeto precisam ser registradas em um
documento que tem a finalidade de orientar os procedimentos de conservagdo, uso, manutencao e
operacdo dos equipamentos. Martins (2013) apresenta esse documento como manual do
proprietario para unidades de autbnomas e manual das areas comuns ou manual do sindico para
areas de vivéncias coletivas.

A elaboracdo e entrega desses manuais técnicos, além de exigéncia normativa, sao
fundamentais para promover a gestdo adequada da edificacdo ao longo de sua vida util. Eles
permitem o planejamento de manutengdes preventivas e corretivas, reduzem o risco de falhas por
uso inadequado, e contribuem para a valorizagdo do imovel ao garantir que suas caracteristicas de

desempenho sejam mantidas dentro dos parametros estabelecidos.
2.2. Patologias
Segundo Silva (2010), a patologia € uma ciéncia constituida por um conjunto de principios

e métodos que buscam explicar 0s mecanismos e as causas das manifestacGes patologicas nas

edificacGes. Essas anomalias sdo, na pratica, expressdes visiveis resultantes de
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processos de degradacéo.

Embora a Engenharia Civil esteja em constante evolugdo, com avangos significativos em
materiais, técnicas construtivas, métodos de projeto e modernizacdo de equipamentos, ainda
enfrenta diversas limitacGes. Segundo Souza e Ripper (1998), falhas de execucdo, impericia,
negligéncia e processos de deterioragdo continuam sendo fatores recorrentes que comprometem o
desempenho estrutural das edificagdes. Muitas vezes, essas ocorréncias sao encaradas com certa
normalidade, como se problemas estruturais fossem inevitaveis, o que contribui para a continuidade
de intervencdes corretivas onerosas e desempenho insatisfatério das construgdes ao longo da sua
vida util.

Desde os primérdios, o homem tem se empenhado em desenvolver materiais mais
resistentes e técnicas executivas mais eficazes, em busca sempre de melhores resultados em menor
tempo e assim consolidando ao longo dos séculos uma vasta tecnologia voltada para a construcao,
mesmo com tantas tecnologias para atingir os melhores resultados a durabilidade e qualidade das
estruturas principalmente de padrdes mais baixos sdo negligenciadas, o que ndo deveria, ja que a
estrutura é o que sustenta o todo.

Ainda de acordo com Souza e Ripper (1998):

“A primeira preocupacdo da Estabilidade das Estruturas deve ser com a
Patologia das Estruturas, pois do estudo dos defeitos e dos sintomas
patoldgicos das estruturas de concreto muito se pode aprender sobre falhas
de concepcdo, de analise, de construcdo e de utilizagdo destas estruturas.”

E fundamental que os profissionais da construco civil estejam sempre capacitados para
aplicar solugdes que ndo apenas atendam aos requisitos técnicos e normativos, mas que também
sejam sustentaveis, seguros e duradouros. Dessa forma, busca-se minimizar o risco de desempenho
insatisfatorio nas estruturas e garantir que elas desempenham plenamente suas funcdes
estabelecidas, contribuindo para o bem-estar da sociedade e para o progresso da engenharia como

um todo.

2.2.1.Falhas, Danos e ManifestacOes Patologicas

A falha estrutural pode ser caracterizada pelo ndo atendimento da funcao projetada para
um elemento ou sistema, tornando-o incapaz de cumprir seu propésito. As falhas construtivas
geralmente decorrem de omissfes ou erros durante o processo construtivo, abrangendo desde o
planejamento até a execucdo. A falta de atencdo as normas técnicas, especificagdes dos materiais

e diretrizes projetuais podem comprometer a integridade da estrutura. Muitas vezes, as falhas
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ocorrem devido a incompatibilidade entre o que foi previsto no projeto e 0 que € executado em
campo.

Danos estruturais, por outro lado, representam falhas materializadas que resultam em uma
reducdo significativa no desempenho do sistema, podendo atingir niveis criticos de
comprometimento. Esses danos podem ser causados tanto por agentes externos quanto por fatores
intrinsecos, como o desplacamento de pecas ceramicas em fachadas. E importante notar que uma
falha técnica nem sempre resulta em um dano imediato, mas o acumulo de falhas pode levar a
consequéncias mais graves. Ja as manifestacdes patologicas caracterizam-se pela perda prematura
do desempenho projetado, geralmente associada a erros de planejamento, projeto, concepgao ou
execucdo. De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), a vida atil minima das edificacdes € de 50
anos. No entanto, anomalias patologicas surgem frequentemente antes desse prazo devido a
negligéncias nas fases criticas da construgéo.

Martins (2013) define manifestacéo patolégica como:

“Irregularidade que se manifesta no produto em fungéo de falhas no projeto,
na fabricacdo, na instalacdo, na execucdo, na montagem, no uso ou na
manutencdo bem como problemas que ndo decorram do envelhecimento
natural.”

As manifestacdes patoldgicas envolvem o diagnéstico das causas e efeitos dos problemas
existentes nas edificacdes, com foco em diagnosticar, analisar e corrigir tais anomalias. Esses
problemas surgem em qualquer fase do processo construtivo e muitas vezes resultam de uma
combinacdo de fatores, ao invés de uma falha isolada.

Uma avaliacdo técnica eficiente deve apontar a etapa do sistema construtivo na qual a
anomalia teve origem, além de propor intervencdes corretivas e medidas preventivas que nao

apenas evitem o surgimento do problema, mas também o solucionem.

2.2.2.Patologias na Fase de Projeto

A fase de projeto é essencial para o desempenho global da edificagdo. Um projeto mal
detalhado pode resultar em anomalias construtivas futuras, como destacam Souza e Ripper (1998).
As falhas nessa etapa podem ocorrer desde os estudos preliminares até a elaboragcdo do projeto
executivo. Patologias recorrentes incluem especificacde inadequadas de materiais, detalhamento

insuficiente, incompatibilidade entre projetos avangados e estruturais e erros de dimensionamento.
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O projeto é uma das principais origens de problemas patologicos na construcédo civil,
gerando grande preocupacédo técnica. No Brasil, nos deparamos com uma realidade preocupante
no mundo dos projetos, a importancia dada a essa fase ndo é tdo destacada quanto deveria. Em
termos de custos, a fase de projeto representa cerca de 3 a 10% do custo total do empreendimento.
Assim na figura 3, é possivel analisar o percentual de ocorréncia das manifestacdes patoldgicas em
cada uma das etapas, ressaltando que a maior parte dos problemas patoldgicos tem origem na fase

de projeto

Figura 3: Percentual das origens patoldgicas nas construgdes civis, conforme cada etapa construtiva.
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Fonte: Helene (1998)

Com tamanho impacto, é possivel obter melhorias significativas focando na capacitacéo e
fiscalizacdo dos projetos, exigindo especificacdes detalhadas de materiais e componentes, levando
em consideragdo o0 conhecimento técnico a respeito da durabilidade dos mesmos, garantindo que
atendam o requisito minimo de desempenho tanto para garantir que atende aos requisitos de
desempenho quanto para avaliar os custos globais, que incluem manutencao e operacéo, visando
sempre proteger a vida util das estruturas, pois é durante a fase de projeto, que sdo tomadas as

decisdes que mais afetam os custos, o cronograma e a qualidade dos empreendimentos.
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2.2.3.Patologias na Fase de Construgéo
A construcdo de uma edificacdo passa por etapas de grande importancia para resultar em

uma construcdo de qualidade, a execugdo vem apos a conclusdo da concepcao, incluindo estudos e
projetos completos. O crescimento acelerado de cidades em desenvolvimento, como 0 em Palmas-
TO, na qual o mercado imobiliario se encontra em grande ascensdo, resulta em que as construcdes
sejam realizadas de maneira cada vez mais veloz e menos rigorosa em relacdo a supervisao dos
materiais e servigos utilizados. Essa condicdo gera uma queda na qualidade das obras entregues,
afetando seu desempenho e levando ao surgimento de problemas estruturais (THOMAZ, 1989).
AdaptacOes estdo presentes durante uma obra, porém muitas sdo realizadas sem os devidos
critérios técnicos, comprometendo a qualidade e ampliando os riscos de falhas. Essas
irregularidades podem se manifestar por uma série de razées que podem se ampliar a partir do
armazenamento inadequado e falta de atencdo ao acabamento, até questbes que envolvem o nao
cumprimento dos procedimentos normativos. Outro fator agravante é a falta de preparo da equipe
de campo para identificar irregularidades durante o processo. Muitas vezes, problemas que
poderiam ser solucionados rapidamente ndo recebem a atencdo necessaria, permitindo que se

agravem e gerando custos finais mais onerosos e comprometendo a qualidade final da obra.

2.2.4.Patologias na Fase de Utilizagéo

Mesmo com as etapas de concepcao e execucdo adequadas, problemas patoldgicos podem
surgir durante o uso de uma edificacdo, principalmente devido ao uso inadequado ou auséncia de
manutenc¢do. Diversas patologias que aparecem durante a fase de utilizacdo séo provocadas pelos
préprios usuarios. 1sso acontece devido a uma série de fatores, incluindo: sobrecargas inesperadas
na edificacdo, modificacdes estruturais impréprias resultantes de reprojetos, utilizacao de produtos
quimicos que contém substancias nocivas, auséncia de cronogramas de manutencdo apropriados,
danos a componentes estruturais por impactos e a remocao de cimento, além da corrosdo excessiva
de armaduras (PINA, 2013).

Falhas advindas da fase de utilizacdo podem ser evitadas ao informar os usuarios sobre as
limitagdes e possibilidades da estrutura e que surgem devido a falta de conhecimento técnico,
descaso, ineficacia ou limitagcbes financeiras. Manutengdes regulares, como limpeza e

impermeabilizagéo de tetos e lajes, sdo fundamentais para prevenir, por exemplo, as infiltragdes.
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Apesar de sua importancia, muitos usuarios negligenciam o manual do proprietario que é
entregue, desconhecendo seus direitos e deveres e assim acabam comprometendo a durabilidade da
edificacdo. Além disso, as falhas de uso podem ser divididas entre acBGes previsiveis, como
sobrecargas por falta de conhecimento da funcionalidade da estrutura, e acdes imprevisiveis, como
incéndios, choques acidentais e alteragdes nas condicdes de exposicdo. O gerenciamento correto e
0 esclarecimento sobre os riscos e responsabilidades dos usuarios séo indispensaveis para preservar

0 desempenho e a seguranca estrutural da edificacéo.

2.3. Principais Patologias em Edificactes

De acordo com Pina (2013) tanto os vicios como os defeitos podem ser visiveis ou néo,
podem ser de facil visualizacdo ou levarem tempo para se projetar. Pina (2013) ainda apresenta as

seguintes defini¢Oes para vicios e defeitos na construcao civil:

2.3.1.Vicios

Séo anomalias ou imperfei¢cGes ndo imediatamente perceptiveis em uma edificacdo e que,
embora possam nao ser prontamente aparentes, afetam a qualidade ou o desempenho desejado e

impossibilita a utilizacdo do imdvel nas condigdes ideais.

2.3.2. Defeitos

Referem-se a problemas mais sérios e evidentes que prejudicam diretamente a seguranca,
a funcionalidade ou estética do imovel. Frequentemente, os defeitos estdo ligados a um estado mais

avancado de deterioracdo de um vicio que nao foi corrigido.

2.4. Patologias Estruturais

2.4.1. Corrosao das armaduras no interior do concreto

Em qualquer circunstancia, o processo de corrosdo do ago é de natureza eletroquimica, onde ocorre
simultaneamente uma reacdo de oxidagdo, uma de redugdo e circulacdo de ions através do

eletrolito. Souza e Ripper (1998)
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Assim, pode-se afirmar que o 6xido de ferro € o principal fator de corrosdo nas armaduras.
Este 6xido normalmente é encontrado nos poros do concreto que percorrem a superficie do
concreto até as armaduras. Para que o processo eletrolitico ocorra € necessario a presenca da agua.
De acordo com Souza e Ripper (1998) é feita a troca de secéo de aco integro pelo 6xido e o primeiro
aspecto patoldgico da corrosdo é a redugdo da capacidade de resistente da armadura devido a
diminuicgdo da area de ac¢o, ja 0 segundo aspecto pode ser observado como a perda da se¢do de uma
determinada armadura. Na figura 4 € possivel entender o processo de corrosdo no meio do concreto

armado.

Figura 4: Processo de corrosao no interior do concreto.
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Fonte: Souza Ripper (1998)

Entretanto, Souza Ripper (1998) alerta sobre outras mecanismos de manipulacdo da
estrutura que sdo desencadeadas nesse processo, tais como:
e Perda de aderéncia entre 0 aco e o concreto, resultando em altera¢cbes no comportamento
da peca estrutural quando submetidas aos esforgos que lhe competem.
e Desagregacdo da camada de concreto que envolve a armadura. Isso ocorre porque, durante
o processo de oxidagao, o ferro forma 6xido de ferro hidratado (Fe:Os-nH20). Esse 6xido,
ao ocupar mais espaco, exerce uma pressao de aproximadamente 15 MPa sobre o concreto
que o confina, valor suficiente para causar fraturas. a expansao volumétrica das barras de

aco devido a corrosdo pode atingir até dez vezes o seu volume inicial.
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e Fissuracdo como consequéncia da desagregacao continua, nesse contexto o processo se
intensifica, acelerando a corrosdo, fazendo com que as fissuras formadas sigam o

comprimento das armaduras

2.4.2.Trincas e fissuras

As fissuras, trincas e rachaduras sdo aberturas apresentadas nas edificagcbes como
consequéncia do alivio de tensdes entre partes de um ou mais elementos que estejam em contato
(LORDSLEEM JUNIOR; FRANCO, 1998). Essas manifestagbes patoldgicas costumam se
apresentar quando a tensdo exercida sobre os materiais ou suas ligacdes superam a resisténcia que
eles podem suportar VEIGA (1998).

De acordo com Souza e Ripper (1998), as fissuras sdo representadas como a manifestacao
patoldgica tipica das estruturas de concreto, se tornando o tipo de dano mais recorrente e que, junto
com deformagdes significativas, muito preocupa pessoas leigas no assunto, alertando que a

estrutura pode ndo esta desempenhando seu papel estrutural adequado.

2.4.3. Efeitos térmicos

As estruturas de concreto sdo muito sensiveis as variacGes de temperatura em virtude da pequena
capacidade do concreto de suportar tensbes de tracdo. Os elementos e componentes de uma
edificacdo estdo sujeitos a variacOes de temperatura ao longo do dia e das estagdes do ano. Essas
variagdes provocam a dilatacdo e a contragcdo dos materiais, que, por sua vez, podem gerar tensées
internas nos elementos devidos aos vinculos que restringem esses movimentos. Quando essas
tensdes ultrapassam os limites do material, surgem fissuras e outros danos.

A intensidade das movimentacdes térmicas depende das caracteristicas do material, como
coeficiente de dilatacdo térmica e qual brusca foi essa variacao de temperatura.

De acordo com Thomas (1989), fissuras de origem térmica podem ocorrer devido a
movimentagodes distintas entre os componentes de um elemento, entre elementos de um sistema ou
entre regides diferentes de um mesmo material. Thomas (1989), ainda cita que essas

movimentacOes diferenciadas geralmente acontecem pelos seguintes motivos:
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e Combinacdo de materiais com coeficientes de dilatacdo térmica distintos
submetidos as mesmas variagdes de temperatura (por exemplo, diferencas entre a

argamassa de assentamento e 0s componentes da alvenaria);

e EXxposicdo de elementos a solicitacOes térmicas naturais variadas (como ocorre entre

a cobertura e as paredes de uma edificacao);

e Gradiente térmico ao longo de um mesmo componente (como entre a face exposta

e a face protegida de uma laje de cobertura).

Os efeitos térmicos podem ndo ser tdo visiveis mas as suas consequéncias sao, logo

abaixo podemos ver as trés principais patologias associadas:

e Desplacamento de revestimentos ceramicos: comum em pisos e fachadas expostas

as variacOes de temperatura, como demonstra a figura 5.

Figura 5 —Destacamento de revestimento de piso, em consequéncia da dilatagéo térmica e contracao térmica
estrutural.

Fonte: Thomaz (1989)

e Fissuras térmicas: frequentemente observadas em superficies sujeitas a exposicao
direta ao sol e a sombra de forma alternada, geralmente essas fissuras se apresentam

em formatos verticais, muito comum em muros, ilustrado na figura 6.
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Figura 6 — Fissuras verticais como consequéncia térmica.

Fonte: Thomaz (1989)

e Degradacéo de juntas de dilatagdo: devido ao envelhecimento ou uso inadequado

dos materiais.

2.4.4. Variacdo higroscopica e higrotérmica

A acdo da agua é um dos principais fatores que contribuem para o surgimento de patologias em
edificacBes. Suas diversas formas de manifestagdo, associadas a falta de prevencédo ou a utilizagdo
inadequada de técnicas construtivas, comprometem a durabilidade, funcionalidade e estética das
estruturas. A umidade em edificacdes pode ter diversas origens, pode-se iniciar na fase de execucao
e até mesmo ap0os 0 uso como no caso de vazamentos em instalagdes hidraulicas.

Segundo Thomaz (1989) a quantidade de agua que um determinado material de construcéo
é capaz de absorver é definida por dois fatores: porosidade e capilaridade. Sendo a capilaridade o
fator mais determinante na secagem de materiais porosos, pois ela age provocando forcas de succao
na qual conduz a agua para pontos onde pode ocorrer a evaporagao.

O aumento da umidade provoca a expansdo dos materiais ceramicos porosos, enquanto
sua reducdo leva a contracdo. De acordo com Thomaz (1989), as trincas causadas por essa variagdo
de umidade séo semelhantes ao resultado das variagdes térmicas, e sua abertura depende tanto das
caracteristicas dos materiais em questdo quanto da intensidade dessas variagoes.

A umidade penetra nos materiais por meio de seus poros e pode ter diferentes origens,
como solo, ar, falhas na execucdo da obra ou problemas nos sistemas hidrossanitarios durante o

uso (VEIGA, 1998). Por outro lado, a perda de umidade para o ambiente externo pode ocorrer
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devido a fatores como evaporacdo, alta absor¢do por um material préximo, ventos e temperaturas
elevadas (VEIGA, 1998).

A variacdo higrotérmica sdo alteracBes dimensionais que ocorrem nos materiais da
construcdo em funcdo das mudancas de temperatura (variagdo térmica) e de umidade (variagédo
higroscopica). Essas variacBes provocam dilatacbes e contragdes nos elementos construtivos,
podendo gerar esforgos internos, fissuras, deformacGes ou até falhas em juntas e revestimentos,

especialmente quando ndo ha detalhamento técnico adequado para absorver esses movimentos.

2.4.5. Sobrecargas

As sobrecargas, mesmo quando previstas ou hdo em projetos, podem gerar fissuras e trincas
nos elementos estruturais, essas fissuras surgem devido ao excesso de sobrecargas por um
determinado tempo. Nenhum material possui resisténcia infinita; todos podem estar a mercé de
trincas ou rachaduras, quando submetidos a um certo nivel de carga. Para evitar danos aos
componentes da edificacdo, € essencial que esse limite de resisténcia da estrutura nao seja
ultrapassado. Thomaz (1989).

Thomaz (1989), ainda completa que em trechos continuos de alvenaria submetidos a

sobrecargas distribuidas de forma uniforme, podem surgir dois tipos de trincas.

e Trincas verticais, sd0 mais comuns entre as trincas e podem ser causadas pela
deformacdo transversal da argamassa sob acdo das tensdes de compressdo ou da
flex&o localizada nos componentes da alvenaria, na figura 7 pode-se ver trincas

verticais em uma parede com sobrecarga vertical.



Figura 7: Fissuras verticais resultantes da sobrecarga vertical.

Fonte: Thomaz (1989)

e Trincas horizontais, resultantes da ruptura por compressdo dos componentes e
elementos de alvenaria ou da argamassa de assentamento, podendo também ocorrer
devido a esforcos de flexo compressdo na parede, representado logo abaixo na
figura 8.

Figura 8: Trincas verticais resultantes da sobrecarga horizontal.

Fonte: Thomaz (1989)
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2.5. Falha ou Auséncia de Elementos Estruturais

As variacOes térmicas na alvenaria e na estrutura, o comportamento do solo e as deflexdes
dos componentes estruturais geram sobrecarga nas paredes que compdem os fechamentos. Essas
sobrecargas e deflexfes causam fissuras e trincas, que geralmente aparecem apds a conclusdo da
obra, ja com o revestimento e a pintura finalizados. Silva, et al (2018).

2.5.1. Vergas e Contravergas

As vergas e contravergas desempenham um papel fundamental na distribuicdo das cargas
em paredes de alvenaria, sobre os vdos como portas e janelas. Elas evitam tensdes excessivas de
ao distribuir os esfor¢os ali concentrados, reduzindo assim o risco de fissuras e trincas. A auséncia
ou 0 posicionamento inadequado desses elementos pode resultar em sobrecarga pontual nas areas
proximas aos vaos, ocasionando fissuras e trincas, sejam verticais nos encontros das alvenarias ou
inclinadas partindo dos cantos das aberturas. Na figura 9 € possivel verificar a verga e a contraverga

de uma janela.

Figura 9: a imagem abaixo demonstra os elementos denominados como verga e contraverga de uma janela.

Fonte: Silva (2018).



2.5.2. Cintamento

Cintamento é uma técnica da construcdo civil feita para garantir a estabilidade das paredes
de alvenaria. Ela é fundamental para evitar trincas e fissuras, e para tornar as paredes mais
consolidadas. A sua fungdo é absorver e redistribuir as cargas provenientes da cobertura,
assegurando a estabilidade dos paineis que recebem as vigotas. Quando a amarracao ndo € realizada
de maneira adequada ou € ignorada, as paredes podem apresentar deslocamentos ou deformacdes

excessivas, aumentando o risco de aparecerem fissuras e até mesmo comprometendo a estrutura.

2.6. Acéo da Agua em Edificacdes

2.6.1. Infiltracdo

A infiltracdo é uma das manifestacGes patologicas mais recorrentes na construcéo civil e
pode surgir devido a falhas ou auséncia dos sistemas de impermeabilizacéo, fissuras ou problemas
de vedacdo. Em coberturas, ocorre principalmente por danos em telhas, calhas ou rufos, permitindo
a entrada de agua durante chuvas. J& em paredes, pode ser causada por fissuras que facilitam a
passagem de umidade, a falta de pingadeiras, evitando que a 4gua escorra diretamente sobre paredes
e fachadas, favorecendo assim o surgimento de manchas, desprendimento da pintura e aumento da
umidade nas superficies expostas. Segundo Souza (2008), a causa mais comum de infiltracdo é da
agua das chuvas, especialmente quando ha falhas nos sistemas de impermeabilizacéo.

A longo prazo, a infiltracdo tende a comprometer elementos estruturais, como vigas e
pilares, ao expor armaduras ao processo de corrosdo. A identificacdo precoce e intervencdo dos
agentes causadores sdo fundamentais para minimizar danos maiores e garantir a durabilidade da
estrutura. Na figura 10 € representado os processos responsaveis pela umidade e infiltracdo em uma

edificacdo, ja na figura 11 é demonstrado como agua atua em fachadas nas janelas com pingadeira.
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Figura 10: Processos responsaveis pela umidade e infiltracdo em uma edificag&o.

MATERIAIS

CAPILARIDADE

Fonte: Gurgel e Maia (2018)

Imagem 11: Demonstrac¢ao do fluxo da &gua quando em contato com uma fachada que possui pingadeira.

Fonte: Gurgel e Maia (2018)
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2.6.2. Mofo e bolor

O bolor, conforme mencionado por Melo (2011), € uma condi¢do patologica que se
manifesta sob a forma de manchas escuras ou em tonalidades esverdeadas, brancas e vermelhas.
As marcas aparecem quando o ambiente oferece as condic¢des adequadas para a multiplicacdo de
fungos em superficies, geralmente em locais com umidade devido a 4&gua condensada ou em locais

mal impermeabilizados.

Bolor € o estagio inicial do mofo, o mofo é causado pela rapida multiplicacdo de fungos e
possui aparéncia felpuda. Dentro dos edificios os fungos facilitam a degradacdo dos materiais,
tornando a intervencdo um pouco mais dificultosa. Além de causar manchas escuras e mau odor, 0
mofo pode comprometer a integridade de revestimentos e materiais porosos, como tintas, gesso e
madeira, e representa riscos a salde, provocando alergias, problemas respiratorios e agravamento
de doencas como asma e rinite. A sua presenca € um indicativo claro de falhas no sistema de
vedacao, ventilacdo ou manutencdo da edificacdo, sendo necessario identificar e corrigir a fonte de
umidade para eliminar o problema de forma eficaz. Na figura 12 é apresentado o comparativo entre
mofo e bolor.

Fonte: (adaptada) Gurgel e Maia (2018)
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2.7. Impermeabilizagéo

A falha no sistema de impermeabilizagcdo € um dos principais fatores que levam a incidéncia
de infiltracbes em edificagdes habitacionais. As infiltraces podem ocorrer em lajes, paredes e
fundacgBes, principalmente quando ha auséncia ou aplicagdo incorreta de materiais
impermeabilizantes.

A umidade ascendente € uma manifestacdo comum em paredes préximas ao solo, causada
pela capilaridade da agua. A ascensdo capilar pode causar umidade em rodapés, manchas e
deterioracdo do reboco, especialmente em regides sem protecdo contra umidade ascendente. Além
de danificar revestimentos, favorece o surgimento de mofo, bolor e deterioracdo dos materiais,
ocasionando as manchas que resultam em prejuizos estéticos e respiratdrios, podendo evoluir para
prejuizos estruturais como trincas e fissuras.

De acordo com Souza (2008), a patologia mais comum € a infiltracdo resultante da agua

da chuva, combinada com a auséncia ou uma insuficiéncia no sistema de impermeabilizag&o.

2.8. Procedimentos de Inspecao

2.8.1. Inspecéo Predial

De acordo com a NBR 16747 (2020), Inspecdo predial € o processo de avaliacdo das
condicdes técnicas, de uso, operacdo, manutencao e funcionalidade da edificacao e de seus sistemas
e subsistemas construtivos, realizado de forma sistémica e majoritariamente sensorial, na data da
vistoria, considerando os requisitos dos usuarios.

A inspecdo predial de uso e manutencdo é um procedimento técnico essencial para avaliar
as condicOes estruturais, de uso e de conservagdo no decorrer do tempo da estrutura. De acordo
com a ABNT NBR 15575-1 (2013), esta inspecdo se baseia em uma analise detalhada das
condicdes de uso e das manutencGes preventivas e corretivas aplicadas a construcao. Esse processo
visa detectar falhas, desgastes e potenciais riscos estruturais ou funcionais, garantindo a garantia e
a seguranca da edificacgéo.

A inspecéo pode incluir desde a observagédo visual até o uso de ferramentas especificas,
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como fissurbmetro, esclerometros e pacometros, que auxiliam na identificacdo de falhas
estruturais. Para padronizar esse processo, o Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de
Engenharia (IBAPE) elaborou a Norma de Inspecdo Predial Nacional, que estabelece diretrizes
sobre a elaboracdo de laudos técnicos, a classificacdo das anomalias e a priorizacdo dos
reparos.

A NBR 16747 (2020) ainda estabelece etapas para a realizacdo da inspecdo predial,

conforme é descrito abaixo:

e Levantamento de dados e documentacéo

Coleta de informacdes e documentos sobre o histdrico da edificagdo, uso e manutencéo.
e Analise dos dados e documentacéo

Verificacdo da consisténcia dos documentos técnicos fornecidos com base nas normas
(como NBR 5674 e NBR 14037).
e Anamnese
Entrevistas e coleta de dados para identificar caracteristicas construtivas, idade da
edificacdo, reformas, alteracdes de uso e histérico de manutencao.
e Vistoria da edificacéo
Avaliacdo visual e sensorial da edificagdo de forma sistémica, considerando
complexidade, agentes de degradacao, vida Util, e exposicdo ambiental.
e Classificagéo das irregularidades
Identificacdo das falhas e anomalias observadas, classificadas como:
- Anomalias enddgenas (projeto ou execugao);
- Exdgenas (fatores externos);
- Funcionais (envelhecimento ou fim da vida Util);

- Falhas de uso, operacdo ou manutencéo.

e Recomendacdes técnicas

Sugestdes de agOes corretivas para restaurar ou preservar o desempenho dos sistemas
construtivos, podendo incluir contratagéo de especialistas e novas inspecdes.

e Organizagao das prioridades

Classificacdo das a¢bes conforme urgéncia:



Prioridade 1: risco a saude/seguranca ou grandes prejuizos;

Prioridade 2: impacto na funcionalidade, sem risco imediato;

Prioridade 3: impacto estético ou agdes programaveis.

e Avaliagido da manutencéo

Verificacao da conformidade do plano de manutengdo com o previsto na NBR 5674, sua
execucdo e adequacao a vida atil dos componentes.

e Avaliacdo do uso

Analise da regularidade do uso dos sistemas construtivos em relacdo ao previsto em
projeto, normas e manuais dos fabricantes.

e Redacdo e emissdo do laudo técnico

Elaboracdo do documento técnico final com os resultados da inspecdo e as
recomendaces. necessarias. Além disso, a norma destaca a importancia da verificagdo dos documentos
da edificacdo, reunir informacdes dos usuarios e avaliar os planos de manutencdo. Desta forma, a
inspecdo predial é uma ferramenta essencial para preservar a segurancga, funcionalidade e durabilidade
das construcdes.

2.8.2. O sistema nacional de precos e indices

Segundo o Manual de Metodologia e Conceitos do SINAPI (2020), este banco de dados
foi fundado em 1969 pelo Banco Nacional de Habitacdo, o BNH, em conjunto com o IBGE, tendo
como intuito a divulgacédo de informacdes sobre os custos e indices da construcao civil habitacional.
A elaboracdo de orcamentos na construcdo civil é uma etapa indispensavel para garantir a
previsibilidade financeira e a viabilidade dos projetos. O orcamento de uma obra consiste numa
peca técnica dentro de um projeto de engenharia que tem a finalidade de apresentar um custo, com
0 auxilio de quantitativos de insumos e servicos. De acordo com Mattos (2006), 0 orgamento seria
um “exercicio de previsdo”, capaz de delimitar a lucratividade e 0 sucesso da construtora em seus
empreendimentos.

Diversas metodologias podem ser utilizadas para essa finalidade, sendo essencial a
escolha de uma base de dados confiavel para composi¢do dos custos. Diante disso, o Sistema
Nacional de Precos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) se destaca como uma referéncia

amplamente utilizada e aceita no mercado.



O SINAPI é um sistema criado pela Caixa Econdmica Federal em parceria com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com a finalidade de fornecer referéncias de custos de
insumos e composicdes de servicos para obras de engenharia. Seu banco de dados € atualizado
mensalmente, contemplando valores regionalizados, o que permite maior precisdo na analise de
custos em diferentes localiza¢Bes do pais.

A escolha do SINAPI como base para comparacgao entre os dois orgamentos objetos de
estudo deste caso se justifica por diversos fatores. Em primeiro lugar, o sistema oferece
transparéncia e confiabilidade, uma vez que seus dados séo coletados de forma sistematica e
padronizada, seguindo metodologias estabelecidas. Além disso, é amplamente aceito por 6rgéos
publicos, construtoras e profissionais do setor, garantindo maior credibilidade nas analises
comparativas.

Outro aspecto relevante € a abrangéncia do SINAPI, que disponibiliza informacdes sobre
materiais, mao de obra e equipamentos, permitindo uma avaliagdo completa dos orcamentos. Essa
caracteristica € essencial para a comparacdo entre diferentes cenarios, identificando variagdes de
custos, possiveis distorcdes e oportunidades de otimizacdo orcamentaria. Ademais, o fato de o
SINAPI ser atualizado regularmente permite que as analises reflitam condi¢cdes de mercado mais

proximas da realidade econdmica vigente.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Estratégia de Pesquisa

A primeira etapa deste trabalho foi uma pesquisa do tipo descritiva, na qual partes dos
objetivos e conceitos estdo sendo explicados no referencial tedrico.

Quanto a forma de abordagem, utilizou-se a avaliacdo analitica, integrando tanto a analise
qualitativa quanto a quantitativa. A parte qualitativa focou na investigacdo das manifestagdes
patoldgicas identificadas através de evidéncias obtidas de dados verbais e visuais obtendo assim
resultados de dados empiricos. Ja a abordagem quantitativa, se concentrou na coleta de dados
numéricos com divisdo em duas partes, utilizadas para criar titulos informativos, para validar ou
rejeitar hipoteses que séo apresentadas nos resultados, por exemplo, a priorizacdo dos reparos
necessarios nas anomalias identificadas neste estudo de caso, por meio de uma pesquisa de campo

e o laudo.
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Quanto a escolha do banco de dados SINAPI como base de referéncia para a elaboragéo
das estimativas de custos, foi definido para que este estudo comparativo ganhe maior consisténcia,
possibilitando uma avaliacdo mais precisa dos custos envolvidos tanto na construcdo quanto na

intervencao.

3.2.Delineamento do trabalho

O trabalho foi planejado em 10 etapas, sdo elas:

e Dados secundérios obtidos por meio do referencial teérico;
e Coleta dos dados da edificacdo, tais como projetos, memorial, manual do usuério

(quando houver);
e Analise das documentacdes;
e Levantamento da condicdo estrutural e acervo fotografico;
e Elaboracédo do laudo técnico;
e Divisdo e classificacdo das anomalias encontradas;
e Plano de intervencéo;
e Escolha do més referéncia SINAPI,
e Producao dos orcamentos

e Analise e interpretacdo dos resultados

O primeiro tépico compreendeu parte do objetivo que era descrever a metodologia
utilizada no trabalho. A pesquisa seguiu e foi revisado a literatura para trazer embasamento das
técnicas a analise e interpretacdo dos dados que foram coletados. Com isso, foi realizada uma
pesquisa bibliografica detalhando todo processo.

Na segunda parte houve uma reunido de informagdes sobre a edificagdo, incluindo a busca
pelos projetos, memorial descritivo e manual do usudrio, disponiveis. Apenas 0 projeto
arquitetdnico foi acessado, o projeto estrutural, hidrossanitario e elétrico ndo foram
disponibilizados, foi alegado a ndo existéncia dos mesmos, sendo assim foi elaborado os devidos
projetos em questdo pelos softwares do Alto Qi, como Eberick e Qibuilder, que serdo anexados

ao final desse trabalho no topico anexo.
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Na quarta etapa foi realizada visitas com agendamento no conjunto habitacional, para
verificar o estado atual e realizar as inspecoes e o registro fotogréafico, além do registro fotogréfico,
foi utilizado a tecnologia scanner LIDAR (Light Detection and Ranging) para levantar disposicao
arquitetonica das edificacGes e os dados foram processados pelo software Magicplan. Houve
necessidade de agendamento com todos os 4 moradores das residéncias, pois embora em litigios
judicias essas edificacdes seguem ocupadas.

Em seguida, foi produzido um relatério técnico detalhado, descrevendo as condicdes da
edificacdo, as falhas e suas possiveis causas.

Foi classificado todas as anomalias presentes na edificacdo e quantificadas, a fim de se

estimar as principais falhas e suas recorréncias.

Apos estas classificacbes foram realizadas propostas com medidas corretivas e
preventivas para solucionar os problemas identificados e evitar novas ocorréncias, com o intuito
sempre de intervir na manifestacdo patoldgica e solucionar o problema que antecedeu, evitando
assim a recorréncia daquela manifestacéo.

O més de referéncia utilizado para a realizacdo dos orcamentos no banco de dados SINAPI
foi 0 més 04/2025 o que se refere as cotagdes do més de marco, ja que o banco de dados SINAPI
sempre atualiza seus dados com a referéncia do més anterior, as alteracGes mensais ndo possuem
grandes diferencas por esse motivo estamos com precos atualizados e compativeis com o mercado.

Por altimo, ocorreu a elaboracdo das duas estimativas de custos uma para intervencgdes
outra para a execucao da edificagdo mantendo as mesmas caracteristicas arquitetbnicas e de
acabamento, porém foi acrescido no orcamento de reproducdo etapas construtivas que se
mostraram ausentes na edificagdo atual, os resultados encontrados serdo apresentados, analisados

e discutidos a seguir, permitindo, desse modo, fazer as consideracgdes finais.

3.3.Local e periodo de realizacéo

As avaliacdes comparativas e interpretacdo dos resultados foram realizadas no municipio

de Palmas — TO, no periodo entre 10 de mar¢o & 15 de junho do ano de 2025.

37



3.4. Amostra

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foram selecionadas quatro unidades
habitacionais localizadas no Jardim Aureny Ill, na cidade de Palmas, estado do Tocantins. As
unidades analisadas as casas térreas estdo implantadas em um mesmo lote, configurando um
conjunto de casas seriadas de padrdo médio, com caracteristicas construtivas semelhantes. O
imovel esta em situacao de litigio judicial.

As edificagbes possuem estrutura convencional em concreto armado, com alvenaria de
vedacdo em blocos ceramicos, e cobertura metélica com telhas cerdmicas do tipo plan. O
revestimento predominante é ceramico, aplicado em areas internas e externas, e 0S pisos Sao

majoritariamente em concreto ou ceramica, conforme o ambiente. As casas foram projetadas com

dois quartos, um banheiro, sala integrada a cozinha, lavanderia e garagem coletiva com capacidade
para até quatro veiculos. Abaixo, o quadro 1 apresenta os dados de area das edificagdes.

Quadro 1 — Areas de imdveis periciados

Areas dos imdveis periciados
imével | Areatotal | Areadeuso | Areaprivativa
comum edificada
Casal | 102,3646m? | 39,5446m? 51,80m?
Casa2 | 102,7719m2? | 39,7019m? 51,80m?2
Casa 3 | 103,1793m? | 39,8593m? 51,80m2
Casa4 | 141,6842m2 | 54,7342m? 54,23m?

Fonte: Autoria propria
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A Figura 13 apresenta a imagem da vista geral frontal da edificacdo seriada.
Figura 13 — Vista geral frontal da edificagéo
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Fonte: Autoria Prépria.

As plantas levantadas in loco foram geradas a partir do emprego da tecnologia scanner
LIDAR (Light Detection and Ranging) a disposicao arquitetonica das edificacdes e os dados foram
processados pelo software Magicplan, gerando assim o arquivo em planta baixa e 3D, conforme
sera apresentado abaixo
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Figura 14 — Levantamento da disposi¢éo arquiteténica da Casa 1
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Fonte: Autoria Propria

Figura 15 — Vista em modelo 3D da casa 1

Fonte: Autoria Propria
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Figura 16 — Levantamento da disposicéo arquitetdnica da Casa 2
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Fonte: Documentos Prdprio

Figura 17 — Vista em modelo 3D da casa 2

Fonte: Autoria propria
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Figura 18 — Levantamento da disposicéo arquiteténica da Casa 3
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Fonte: Autoria propria

Figura 19 — Vista em modelo 3D da casa 3

Fonte: Documentos Préprio
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Figura 20 — Levantamento da disposicéo arquiteténica da Casa 4

Fonte: Documentos Proprio

Figura 21 — Vista em modelo 3D da casa 4
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Fonte: Documentos Proprio.

As 3 primeiras edificacbes possuem area construida e arquitetura semelhantes, ja a 4°
edificacdo possui diferenca arquitetdnica assim como também uma estimativa de 2m? a mais em

sua area total construida.
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3.5. Etapas de inspegéo

Etapa 1: Levantamento das manifestacdes patoldgicas

Realizou-se uma visita técnica a cada unidade, com inspe¢des realizadas com o medidor
digital de espessura, de abertura de fissura, scanner de parede D-Tect 200C e trena a laser com
registros descritivos e registros fotogréficos realizados por cAmera fotogréafica e drone. Foram
considerados todos os elementos construtivos: estrutura, vedacdo, revestimentos, instalagdes
aparentes e elementos externos como calgadas e muros.

Dentre os principais problemas identificados estdo: infiltragdes decorrentes de
movimentacBes higrotérmicas; trincas e fissuras nos pisos de concreto da garagem e lavanderia
causadas por recalques e auséncia de juntas de dilatacdo; fissuras nos muros e paredes causadas
por retracdo, expansao térmica e auséncia de vergas, contravergas e cintas de amarragdo; corrosao
na estrutura metdlica da cobertura; infiltracdo no piso dos banheiros por falha na
impermeabilizacdo; manchas no forro de gesso; além de falhas na execucdo de pingadeiras e
dispositivos de drenagem como dreno de condicionador de ar. Tais manifestacGes foram registradas

e posteriormente analisadas em conjunto com a lista de intervenc@es propostas.

Etapa 2: Classificacdo das patologias

Na metodologia desenvolvida por Sousa e Ripper (1998), as manifestacdes patoldgicas
sdo analisadas de forma técnica e sistematica, com énfase na identificagdo da origem (projetual,
construtiva ou funcional), tipo de manifestacdo (fisica, funcional ou estética) e, especialmente, no
grau de severidade, que orienta a priorizacdo das intervencGes corretivas. Na metodologia dos
autores classificam a severidade das patologias de acordo com o impacto que estas causam no
desempenho da edificacdo e na seguranca dos usuarios. Conforme esta descrito abaixo:

e ManifestacOes leves: Sdo aquelas que afetam apenas a estética da edificagdo, como
manchas ou descoloracao de revestimentos;

e Manifestacbes moderadas: S&o as que comprometem parcialmente o
funcionamento de elementos ou sistemas, podendo gerar desconforto, como

infiltracGes e trincas ndo estruturais;
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e Manifestacbes severas : S0 as que representam risco direto a estabilidade
estrutural, a durabilidade da construcéo e a seguranca dos ocupantes, como fissuras
em elementos estruturais, deslocamentos e degradactes que indicam colapso
iminente.

A correta identificacdo do grau de severidade é fundamental para determinar a urgéncia
da intervencdo, definir a metodologia de reparo adequada e evitar falhas mais graves e onerosas no futuro.
As manifestacdes apresentadas neste trabalho foram organizadas segundo sua categoria,
origem (falha de projeto, execucdo ou uso) e grau de severidade (leve, moderada ou grave),
conforme metodologia adaptada de Souza e Ripper (1998).
Da sguinte maneira:

e Riscos minimos: Aquelas que afetam apenas a estética da edificacéo;

e Riscos médios: Sdo as que comprometem parcialmente o funcionamento de
elementos ou sistemas, podendo gerar desconforto;

e Riscos criticos: Sdo as que representam risco direto a estabilidade estrutural, a

durabilidade da construcéo e a seguranca dos ocupantes;
Etapa 3: Registro e sistematizacdo dos dados

Com base no levantamento e classificacdo, os dados foram sistematizados em tabelas,
mapas de danos e quadros comparativos entre as unidades. As imagens fotograficas foram
vinculadas aos ambientes e elementos afetados, e o plano de intervencGes corretivas foram
organizados conforme os elementos afetados, abrangendo desde o reforgo estrutural até a

substituicdo de revestimentos e correcdo de elementos construtivos.
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3.6. Instrumentos de coleta

Foram utilizados: camera fotografica, medidor digital de espessura, de abertura de fissura,
scanner de parede D-Tect 200C e trena a laser, registros fotograficos realizados por camera
fotogréfica e drone, checklists de inspe¢éo predial adaptados e fichas de campo, com base na NBR
5674:2012 e no Manual de Inspecéo Predial da CBIC.

3.7.Limitacdes do estudo

Por se tratar de um estudo de caso em apenas quatro unidades seriadas, na qual nao foram
disponibilizados os projetos complementares (estrutural; elétrico e hidrossanitario) e seqguem o
mesmo padrdo construtivo, os resultados aqui obtidos ndo devem ser generalizados. Contudo,
fornecem subsidios relevantes para entender os principais tipos de patologias que afetam
edificacbes de médio padrdo semelhante e condi¢des construtivas equivalentes, além de fornecer
conhecimento sobre qual parcela do custo total pode representar financeiramente uma execucao

sem os devidos critérios técnicos normativos e de qualidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Identificacdo e registro das manifestacdes patologicas

A seqguir, serdo apresentados os resultados da inspecdo predial realizada por meio do
mapeamento sistematico das manifestacdes patolégicas, com base no laudo técnico e fichas
elaboradas para cada ocorréncia. As anomalias e falhas construtivas identificadas foram
organizadas em fichas individuais contendo: codigo de referéncia, imagens ilustrativas, descri¢éo
da patologia, causas provaveis e recomendacdes técnicas especificas para correcao.

Na sequéncia, serdo apresentadas a ordem de prioridade para as intervencdes, bem como
a analise das incidéncias por categoria de manifestacdo. Por fim, sera feita uma avaliacdo geral das
condi¢bes de manutencdo e uso das edificagdes, contribuindo para o diagndstico técnico e a
proposicdo de medidas corretivas eficazes, com base nos principios de desempenho, seguranca e

durabilidade das construcgdes.
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Quadro 2 - Fissuras decorrentes de recalque, retracéo por secagem e dilatacéo térmica

Codigo:F01

Elemento: Piso garagem

Categoria: Fissuras

Grau de risco

Critico
Médio
Minimo

()
(x)
()

Origem

Falha de

projeto (x)
execucao (x)
uso ()

Descricdo: Fissuras decorrentes de recalque, retracdo por secagem e dilatacdo térmica

LTI o
Maar o S8 W

Registro fotogréfico:
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Causas: As fissuras observadas no piso de concreto da garagem e dos corredores apresentam
caracteristicas tipicas de trés origens distintas, porém frequentemente associadas: recalque diferencial,
retracdo por secagem e dilatacdo térmica.

As fissuras por recalque surgem devido a movimentacdo do solo de apoio, muitas vezes causada por
compactacao insuficiente ou presenca de material organico sob a base do piso.Ja as fissuras por retracao
de secagem decorrem da evaporacdo da agua da mistura do concreto nas primeiras idades,
especialmente em areas com grande exposi¢do ao vento ou calor. A dilatacdo térmica do concreto
também contribui para o aparecimento de fissuras, especialmente em grandes superficies continuas e
sem juntas de dilatacdo. A variacdo de temperatura provoca expanséao e contracdo do concreto, e quando
0 movimento ndo é absorvido por juntas apropriadas, surgem trincas geralmente retilineas e localizadas
préximas a extremidades ou limites da area concretada. A auséncia de juntas de dilatacdo e de
execucdo, associada a falhas no preparo do subleito, contribui significativamente para a

combinacdo desses mecanismos patologicos.

RecomendacOes técnicas: Fazer a remocdo do pavimento de concreto existente e 0 adensamento
adequado do solo e também garantido a execugdo correta de juntas de dilatacdo térmica, a cada 2m.
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Quadro 3 - Fissuras caracteristicas dilata¢do térmica diferencial

Caddigo:F02 Elemento: Paredes/painéis de alvenaria da lavanderia
Categoria: Fissuras
: Falha de
Critico () :
Grau de risco Meédio () Origem pro;eto~ (x)
Mini eXecucéo (x)
inimo (x) uso ()

Descricdo: Fissuras caracteristicas de dilatagcdo térmica diferencial

Registro fotogréfico:

Causas: As fissuras observadas nos painéis da lavanderia das casas 4 unidades habitacionais apresentam
caracteristicas compativeis com dilatacdo térmica diferencial. Essas paredes, por estarem expostas a
radiacdo solar direta por longos periodos do dia, sofrem variacGes significativas de temperatura. A auséncia
de juntas de dilatacdo ou de solugdes construtivas que permitam a movimentagdo natural do material leva
ao acumulo de tens@es internas, resultando em fissuras verticais ou inclinadas, geralmente localizadas nas
extremidades ou junto a vaos. Essas manifestagdes sdo comuns em painéis continuos de alvenaria sem
interrupcdes e sem elementos de alivio de tensbes. Além do comprometimento estético, essas fissuras
podem evoluir com o tempo, facilitando a infiltracdo de agua e a degradacdo precoce do

revestimento, exigindo intervengdes corretivas para restauracao da integridade da vedacéo.

Recomendac0es técnicas: Remover a argamassa na interface entre os pilares de concreto armado e 0s

painéis de alvenaria, 10cm para cada lado. Instalar tela estruturante e reconstituir o revestimento.
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Quadro 4 - Fissuras de expansao higrotérmica

Cddigo:F03 Elemento: Painéis de alvenaria
Categoria: Fissuras
: Falha de
Critico () .
Grau de risco Médio (x) Origem proleto~ (x)
Minimo () execucao (x)
uso ()

Descricdo: Fissuras decorrentes de expansdo higrotérmica

Registro fotogréfico:




Causas: As fissuras por expansdo higrotérmica ocorrem pela variagdo de umidade nos blocos de alvenaria, que
se expandem e retraem, gerando tensdes que resultam em trincas, especialmente em painéis sem juntas adequadas.
Essas fissuras comumente localizadas na regido inferior da alvenaria, provocadas por variagfes de
temperatura e umidade que geram dilatacdes e retracdes nos materiais. A higrotermia é a perda de calor
ao meio externo, e como 0 revestimento e a estrutura possuem comportamentos diferentes, ha uma
movimentacdo diferenciada entre eles, contribuindo para o surgimento deste tipo de ocorréncia. Essas
mudangas provocam movimentacOes naturais de dilatacdo e retracdo nos elementos construtivos,
especialmente em painéis continuos e expostos a essa variacdo de temperatura. A auséncia de

impermeabilizacdo e de juntas de dilatacdo, o uso de materiais pouco flexiveis e a alta

Recomendacdes técnicas: Remogéo do revestimento de argamassa até 1m de altura do chdo e execucéao
de novo revestimento. Aplicar massa acrilica nas fissuras menores que 1 mm ja as fissuras maiores devem

ser preenchidas com argamassa.
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Quadro 5 - Fissuras por sobreconcentracdo de carga

Cddigo:Fo4

Elemento: Painéis de alvenaria

Categoria: Fissuras

Grau de risco

Critico
Médio
Minimo

(x) Falha de
() Origem pI’OjetO~

execucao
() uso

(x)
(x)
()

Descricdo: Fissuras por sobreconcentragdo de carga

Registro fotogréfico:
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Causas: As fissuras por sobreconcentracdo de carga surgem quando esforgos excessivos se concentram
em pontos especificos da alvenaria, ultrapassando sua capacidade de resisténcia e provocando trincas
geralmente localizadas proximas a apoios ou juntas. Essas fissuras sdo caracteristicas da auséncia de viga
de cintamento na extremidade superior dos painéis. Esse elemento estrutural tem a funcdo de amarrar as
paredes, garantindo estabilidade e resisténcia a movimentacéo provocada por carregamentos horizontais
e verticais. No caso das edificagOes analisadas, a estrutura metélica da cobertura se apoia diretamente
sobre 0s painéis de alvenaria, sem a devida distribui¢do de cargas através de cintas de amarragdo. Como

consequéncia, a alvenaria acaba recebendo esfor¢os para os quais nao foi

A viga de cintamento é fundamental em sistemas construtivos convencionais com alvenaria de vedacao
e deve ser posicionada na extremidade superior dos painéis, acompanhando todo o perimetro da
edificacdo. Sua auséncia compromete ndo apenas a estabilidade local da parede, mas também a

durabilidade dos revestimentos, que tendem a trincar com a movimentacéo da estrutura...

Recomendacdes técnicas: A correcdo dessa falha exige a execucao da viga de amarragcdo com concreto
armado, conforme os critérios normativos, garantindo o adequado desempenho estrutural e evitando

recorréncia das patologias associadas
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Quadro 6 - Fissuras por auséncia de verga e contravergas

Caodigo:F05

Elemento: Painéis de alvenaria

Categoria: Fissuras

Grau de risco

Critico
Médio
Minimo

()
(x)
()

Origem

Falha de
projeto
execucédo
uso

(x)
(x)
()

Descricdo: Fissuras por auséncia de verga e contravergas

Registro fotogréafico:
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DDD Alvenanaluniversal
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Profund. objeto

desconhecido

@27
Figura 138 — Resultado de escaneamento da
porta do Dormitério ao lado da Sala de Estar da
Casa 1 — nao foram identificadas estruturas
assemelhadas a vergas de concreto

Causas:.As fissuras identificadas acima das portas e nas laterais das janelas séo tipicas de auséncia de
vergas e contravergas. Esses elementos sdo essenciais em alvenarias de vedacdo. Essas fissuras surgem
devido & concentracdo de tensdes nas regifes dos vaos, uma vez que, Sem as vergas e contravergas, a
alvenaria é submetida a esforcos para 0s quais nao possui resisténcia adequada. A movimentacéo estrutural,
a acao da carga das alvenarias superiores ou varia¢fes térmicas acentuam esse efeito, resultando em trincas

inclinadas ou horizontais, que comprometem a integridade e o acabamento do revestimento.
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Recomendac@es técnicas: Para a correcdo, é necessaria a execucao de vergas de concreto armado nas
portas, com comprimento minimo de 20 cm além de cada lado do véo, de modo a garantir a adequada
distribuicdo das cargas. No caso das janelas, devem ser executadas vergas e contravergas também em

concreto armado, com o0 mesmo critério de prolongamento

Quadro 7 - Auséncia de impermeabilizacgéo e reboco adequado

Caodigo:FI01 Elemento: Painéis de alvenaria
Categoria: Fissuras e manchas de mofo e bolor
. Critico () . E?(!T(ig i ()
Grau de risco m?d_lo () Origem execucio (x)
inimo (x) USo ()

Descricdo: Auséncia de impermeabilizacdo e reboco adequado

Registro fotogréfico:

.‘ \\‘||‘ R
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Causas: As fissuras e as manchas presentes nos muros e paredes das unidades analisadas decorrem, em
grande parte, de expansdo higrotérmica, retracdo por secagem da alvenaria e dos revestimentos. Essas
movimentacOes naturais sdo intensificadas pela exposicao direta ao sol e a chuva, além da auséncia de
juntas e pingadeiras funcionais, o que leva os paineis de alvenaria a exposi¢fes constantes principalmente
em épocas de chuva e como resultado, surgem fissuras verticais e diagonais, geralmente proximas aos
cantos ou na base do muro, que permitem o ingresso dessa umidade no interior dos elementos construtivos.
Essa exposicéo constante a infiltracdo e a falta de protecdo adequada contribuem para o aparecimento e a
proliferacdo de manchas escuras, mofo e bolor, comprometendo ndo apenas o aspecto estético, mas
também a salubridade do ambiente. Além dos danos visuais e estéticos, o mofo e o bolor representam um
risco a satide dos ocupantes, podendo causar ou agravar doengas respiratorias como asma, rinite e alergias.
Sua presenca é um indicador claro de umidade excessiva e falhas no sistema de vedagdo e

impermeabilizacdo da edificagdo. No caso dos muros laterais, a combinacéo de

revestimentos mal executados, auséncia de manutencdo preventiva e auséncia de elementos de protecédo
como pingadeiras e juntas agrava ainda mais o problema. Para evitar a reincidéncia dessas manifestacoes,
é fundamental que as solugdes adotadas envolvam ndo apenas a correcdo estética, mas também o
restabelecimento do desempenho técnico dos elementos construtivos, considerando os principios de

estanqueidade, durabilidade e conforto ambiental.

Recomendacdes técnicas: O tratamento exige uma abordagem completa: a remogdo do revestimento de
argamassa até cerca de 1 metro de altura, seguida da aplicacdo de novo revestimento com aditivo
hidrofugante, que aumente a resisténcia a penetracdo da agua. Também é necessaria a reestruturacao das
pingadeiras, para garantir o escoamento da agua de chuva sem escoamento direto sobre 0 muro. As fissuras
menores devem ser preenchidas com massa acrilica. Por fim, a pintura antiga, contaminada por bolor, deve
ser removida mecanicamente, e substituida por nova pintura acrilica com aditivos antifingicos e

resistentes a umidade, garantindo protecdo e durabilidade a superficie tratada.
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Quadro 8 — Manchas ocasionadas por infiltracéo

Cadigo: 101

Elemento: Painéis de alvenaria

Categoria: Infiltracdo

Grau de risco

Critico
Meédio
Minimo

(
(
(

) Falha de
) Origem projeto
g execucéo
X) uso

(x)
(x)
()

Descricdo: Manchas ocasionadas por infiltragdo

Registro fotogréafico:
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Causas: As manchas de infiltracdo identificadas junto a extremidade inferior das janelas sdo tipicas
de deficiéncia ou auséncia funcional das pingadeiras, cuja funcéo é desviar adequadamente a dgua da
chuva para longe da fachada. Quando as pingadeiras sao mal executadas, curtas, niveladas ou sem o
sulco inferior (gotejamento) a 4gua escorre diretamente pelas paredes, penetrando pelas frestas entre o
caixilho e o revestimento. Isso resulta na formagdo de manchas de umidade, destacamento de pintura e,
com o tempo, eflorescéncias ou mofo, comprometendo a estética e o desempenho da vedacao da

fachada.

Recomendacdes técnicas: Para o tratamento, recomenda-se a substituicdo completa das pingadeiras,

adotando pec¢as com salto minimo de 2 cm além da largura do véo e declividade minima de 1% para o

exterior, facilitando o escoamento. Além disso, a face inferior da pingadeira deve conter um sulco
continuo (gotejamento), que interrompe o fluxo da agua e evita que ela retorne a parede por capilaridade.
Essa correcdo simples, mas essencial, é capaz de eliminar infiltracbes recorrentes e preservar a

integridade dos revestimentos nas regifes abaixo das janelas.

60



Quadro 9 — Manchas ocasionadas por infiltracao

Cadigo: 102

Elemento: laje/forro

Categoria: Infiltracdo

Grau de risco

Critico
Médio
Minimo

() Falha de
(x) Origem pl’Ojet0~

execucéo
() uso

()
(x)
(x)

Descricao: Manchas ocasionadas por infiltragdo

Registro fotogréafico:
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Causas: As manchas de infiltracdo no forro de gesso e na laje do banheiro, identificadas nas Casas 1, 2
e 3, indicam a presenca de umidade ascendente ou vazamento proveniente das instalagdes hidraulicas da
cobertura ou do proprio ambiente. Essas manchas sdo frequentemente caracterizadas por escurecimento
da superficie, perda de resisténcia do gesso, descascamento da pintura e, em casos mais avangados,
desagregacdo do material e presenca de mofo. Por estarem localizadas em areas molhadas, como
banheiros, a falha pode estar associada & auséncia ou degradagdo da impermeabilizacéo da laje,
vazamento em conexdes hidraulicas ou acimulo de condensacéo por falta de ventilagdo adequada.

Recomendacdes técnicas: A intervencdo deve iniciar pela verificacdo da origem da infiltracdo, com
posterior reparo localizado do forro de gesso nas areas comprometidas, substituindo os trechos
danificados. ApGs a secagem completa e correcdo da superficie, recomenda-se a aplicagdo de tinta latex
PVA fosca, propria para tetos internos, com propriedades antifungicas e boa resisténcia a umidade. Essa
medida devolve o aspecto estético ao ambiente, mas so sera eficaz a longo prazo se a

causa da umidade for devidamente tratada, evitando recorréncia da patologia.
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Quadro 10 — Corrosao e defeito de montagem

Cddigo: CEDO1 Elemento: laje/forro
Categoria: Corrosao e defeito de montagem
Critico (x) g?;?:tg € ()
Grau de risco Médio () Origem <
Minimo () execucao (x)
uso ()

Descricdo: Oxidacdo da estrutura metalica e desalinhamento das telhas / galga

Registro fotogréfico:




Causas: Durante a inspecdo das quatro unidades habitacionais, foram identificados sinais de corrosdo na
estrutura metalica da cobertura, principalmente nas tercas e nos pontos de solda. A exposicao continua a
umidade, associada a auséncia de pintura protetiva adequada ou falhas na manutencdo, favoreceu o
avanco da oxidagdo, comprometendo ndo apenas o aspecto estético, mas também a durabilidade e a
seguranca da estrutura. A presenca de ferrugem indica o inicio do processo de degradagdo do aco, que

pode levar & perda da secao resistente dos elementos ao longo do tempo.

Além da corrosdo, foi constatada uma deficiéncia na galga da cobertura, que é o espagamento entre 0s
elementos de apoio que sustentam as telhas, esse espacamento irregularidades entre as tergas e o
desalinhamento das telhas, o que compromete a estanqueidade da cobertura e favorece infiltragdes. A
galga incorreta pode causar sobrecarga localizada, abertura de frestas e ma distribuicdo do peso das

telhas, além de prejudicar o desempenho térmico e acustico da edificacéo.

Recomendacdes técnicas: Para correcdo da estrutura metélica é necessario realizar a remocao das telhas,
tratar a oxidagdo com limpeza mecanica, aplicar um fundo protetor a base de zinco e, em seguida, uma
tinta esmalte sintético de acabamento, garantindo protecdo anticorrosiva e prolongando a vida util da
estrutura. J& para corrigir a deficiéncia de galga, recomenda-se a remocdo das telhas, seguida da
realocacdo e soldagem das tercas, garantindo o correto espacamento e alinhamento entre os elementos
de apoio. Essas acOes sdo essenciais para restabelecer a funcionalidade da cobertura e evitar

novos danos aos acabamentos internos e elementos estruturais da edificagéo.
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Quadro 11 — Auséncia funcional

Cddigo:AF01 Elemento: Acesso
Categoria: Auséncia de rampa
. Falha de
Critico () :
. - . projeto (x)
Grau de risco m,ed_lo (x) Origem execucio (x)
inimo () Uso ()

Descricdo: Inexisténcia de adaptacéo para pedestre

Registro fotogréafico:

Causas: A auséncia de rampa de acesso na entrada das unidades habitacionais caracteriza uma nao
conformidade técnica com os critérios de acessibilidade universal, além de comprometer a seguranga e o
conforto dos usuérios, especialmente idosos, pessoas com mobilidade reduzida ou em uso de carrinhos e
cadeiras de rodas. Essa omissdo infringe principios estabelecidos pelas pardmetros normativos, como a
NBR 9050:2020, que estabelece os critérios para acessibilidade em edificacfes. O degrau existente entre o
passeio e o nivel interno da casa dificulta a entrada e saida dos moradores, principalmente em dias chuvosos,

e pode provocar acidentes.
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Recomendacdes técnicas: Para a correcdo, € necessaria a execucao de uma rampa com inclinacao adequada
(méximo de 8,33%), superficie antiderrapante e medidas compativeis com a circulagdo segura, garantindo

0 acesso pleno a edificacdo conforme as normas vigentes.




4.2. ManifestacOes patoldgicas encontradas e suas causas

A anélise das manifestacOes patoldgicas identificadas nas quatro unidades habitacionais
estudadas, permitiu uma compreensdo ampla das principais ndo conformidades construtivas no
objeto de estudo e suas consequéncias diretas sobre o desempenho da edificacdo. As patologias
foram originadas, em grande parte, por ndo conformidades executivas e pela auséncia de elementos
construtivos essenciais, cComo vergas, contravergas, vigas de cintamento e pingadeiras inadequadas.
Também se destacaram os efeitos de movimentacOes térmicas e higroscopicas,a auséncia de
impermeabilizagéo, juntas de dilatacdo e protecdo anticorrosiva, resultando em fissuragdo nas
alvenarias, pisos e muros, além de problemas graves de infiltracdo.

Entre as principais causas diagnosticadas, destacam-se:

e Auséncia de elementos estruturais fundamentais, como vergas, contravergas e cintas de
amarragao;

e Deficiéncia no sistema de impermeabilizacdo em pisos e paredes, que resultaram em
infiltragdes, manchas de mofo e bolor;

e Execucdo inadequada da cobertura, com galga irregular e estrutura metélica em processo
de corroséo;

e Auséncia de elementos de protecdo, como pingadeiras eficientes e juntas de dilatacao;

e Descumprimento aos critérios de acessibilidade, como a inexisténcia de rampa de acesso.
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Figura 22 — Manifestac@es patoldgicas identificadas na edificacéo e suas causas - Fissuras

Auséncia de Auséncia de Auséncia de
vergas e viga de

contravergas cintamento

juntas de
dilatacao

Fonte: Autoria propria

Figura 23 — Manifestacdes patoldgicas identificadas na edificacéo e suas causas — Manchas e bolores

Deficiéncia de Galga

Auséncia/deficiéncia Auséncia de
de pingadeiras Impermeabilizagao

Fonte: Autoria propria
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Figura 24 — Manifestacdes patoldgicas identificadas na edificacao e suas causas — Corrosao

Corrosao

Auséncia de
tratamento
anticorrosivo

Fonte: Autoria propria

Essas ndo conformidades construtivas ndo apenas comprometeram a integridade estética
e o conforto dos usuarios, mas também impuseram riscos técnicos relevantes, como perda de
desempenho estrutural localizado (no caso das alvenarias sem amarracao), comprometimento da
salubridade (presenca de bolor e infiltraces) e riscos funcionais e de seguranca, como quedas por
desniveis e falhas em elementos da cobertura.

O estudo revela que a maioria dessas patologias poderia ter sido evitada com projeto
executivo detalhado, fiscalizacdo técnica eficaz adequada e aplicacdo correta das normas técnicas
vigentes. A auséncia de medidas preventivas resultou em intervencdes corretivas onerosas, cujos
custos demonstram que o investimento em qualidade na execugdo é significativamente mais
econémico do que a correcédo posterior de falhas.

Portanto, a andlise das patologias reforca a necessidade de uma abordagem técnica
criteriosa desde a fase de projeto executivo até a entrega final da obra, valorizando o planejamento,
a qualidade dos materiais e a capacitacdo da mao de obra especializada e capacitada como pilares
fundamentais para garantir o desempenho, durabilidade e seguranca das construcoes habitacionais.
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4.3. Custo de Intervencao

4.3.1. Avaliacdo do Custo de Intervencgéo

Para estimar os custos das intevencdes corretivas propostas neste estudo, foi realizada uma
composicdo orcamentéria detalhada do tipo analitica/sintética com base nas intervengdes
recomendadas no laudo técnico e também nas fichas de inspecdo técnica. Os valores unitérios
foram obtidos a partir do banco de dados oficial do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcdo Civil), referéncia abril de 2025, para o estado do Tocantins,
considerando insumos ndo desonerados e com encargos sociais inclusos, como preconiza a
metodologia aplicada em trabalhos técnicos e académicos.

O levantamento resultou em um orgamento técnico estimado de R$ 87.212,65, englobando
mais de 40 itens distintos, entre servicos de demolicdo, recomposicdo estrutural,
impermeabilizacdo, revestimentos, pinturas, substituicdo de elementos construtivos, reforcos
metalicos, adequacdes de estrutura de cobertura e a inclusdo de itens de acessibilidade. O item de
maior impacto financeiro foi a impermeabilizacdo de superficie com argamassa e aditivo
hidrofugante, representando aproximadamente 20,32% do total geral, 0 que evidencia a gravidade
e a reincidéncia de problemas relacionados a umidade e infiltracdo nas edificaces analisadas.

Outros itens com participacéo significativa no orgcamento incluem: a concretagem de piso
(9,87%), a correcao técnica da estrutura da cobertura metélica (9,17%), a execuc¢do de cinta de
amarracdo (5,80%), a instalacao de peitoris e pingadeiras, e 0s servicos de intervencées de pintura
interna e externa com especificacdo técnica adequada (Tinta latex PVA e acrilica).

A tabela também evidencia o custo agregado de elementos como verga e contraverga, cuja
auséncia foi apontada como uma das principais causas de fissuras proximas as janelas e portas. O
valor estimado para esse reforco foi de R$ 2.165,32, o que representa cerca de 2,5% do total,
mostrando que agdes preventivas e bem especificadas durante a obra poderiam evitar custos
posteriores consideraveis. O quadro x demonstra o custo total de intervencdo e o custo de para
reparar elementos da edificacdo acometidos por cada uma das quatro manifestacdes patologicas

predominantes na estrutura.
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Quadro 11: Resumo de custos de intervengdo por manifestacdo patoldgica predominante na edificagdo

Fonte: Autoria propria

RESUMO CUSTOS INTERVENCAO
ACESSIBILIDADE RS 1.655,16 1,90%
FISSURAS RS 34.993,93 40,12%
MOFO E BOLOR RS 33.226,32 38,10%
CORROSAD RS 16.150,37 18,52%
CUSTO TOTAL INTERVENCAO RS 87.212,65 100%

Na figura 23 é possivel visualizar a representacdo grafica do mapeamento das
manifestacdes patoldgicas fissuras, mofo e bolo, corrosdo e inexisténcia de solucbes de
acessibilidade para seus respectivos custos de intervencédo corretiva, na lateral esquerda do grafico
seguem os valores, lateral direita o percentual representativo do custo total do orgamento,
destacando-se em 1° lugar com maior custo as corre¢fes advindas de fissuras, em °2° lugar destaca-
se as manchas de infiltracdo acompanhadas de mofo e bolor, 3° lugar fica a corrosdo das estruturas

metalicas, 4° lugar auséncia de itens de acessibilidade.
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Figura 25 — Custos
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Fonte: Autoria propria

O custo total de intervengdo apresentado neste estudo foi desenvolvido com base nos
levantamentos in loco para realizagdo da memdria de calculo e também dos projetos desenvolvidos
durante o estudo do caso, altera¢des de composi¢oes foram realizada quando necessaria e em caso
de incompatibilidade técnica com o servigo procurado, ja que o SINAPI néo disponibiliza todas a
composi¢des que muitas vezes sdo necessarias, mas por disponibilizar os custos e indices de méo
de obra, facilita a alteracdo e posteriormente a elaboragdo de composicdo técnica especifica

alinhada com a devida necessidade da intervengéo.

4.4, Custo de Reproducéo

O orcamento de reproducédo elaborado para as quatro unidades habitacionais analisadas
foi desenvolvido com base na Tabela SINAPI, referéncia de abril de 2025, considerando o0s
encargos sociais ndo desonerados, com padrdo médio de acabamento e tipologia de casas térreas

seriadas. As caracteristicas e o padrdo de acabamento nao foram alterados, ja que quando se usa a
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especificacdo de construcGes de médio padrdo se refere a categoria de materiais utilizados no
acabamento e seu nivel de detalhamento técnico, para as estruturas o padréo deve atender as normas
técnicas e ndo apenas de acabamentos finais. O objetivo de chegar a um valor de custo total do
conjunto habitacional, partindo do zero, sem considerar reaproveitamento de estruturas existentes,
foi chegar a um valor de construcdo dessa edificacdo na época atual.

Ao concluir o orgamento foi possivel chegar ao valor total estimado para a execugdo desse
conjunto habitacional de R$ 445.683,73, englobando todas as etapas construtivas, desde 0s servi¢os
preliminares, estruturais, até instalacoes elétricas, hidrossanitarias e itens diversos de acabamento.
O orcamento esta estruturado conforme as principais etapas construtivas e suas participacées no
custo total, destacando-se:

Pisos e alvenaria: R$ 152.599,49 (34,24%) — maior impacto orcamentario, com destaque

para revestimentos, pintura e alvenaria de vedacéo.

e Estrutura (fundacdes, vigas, pilares, laje): R$ 44.261,70 (9,93%) — com uso de aco CA-50

e CA-60, formas, concretagem e impermeabilizacéo.

e Cobertura: R$ 45.030,95 (10,10%) — com estrutura metélica, telhado cerdmico tipo plan,

pintura anticorrosiva e forro em gesso e etc.

e InstalacOes elétricas e hidrossanitarias: R$ 86.565,36 (19,42%) — com rede completa,

quadros de distribuicdo, disjuntores, cabos, loucas e metais sanitarios.
e Servicos preliminares, terraplanagem e esquadrias: R$ 51.833,12 (11,63%).
O quadro 12 demonstra os custos obtidos com o orgamento de reproducéo, ilustra em 3

colunas cada etapa construtiva, o custo final de cada etapa, o custo total da construcdo e seu
percentual de impacto no orgcamento total.



Quadro 12: Custos obtidos com o orgamento de reproducdo

ETAPA CUSTO %

SERVICOS
PRELIMINARES RS 22999 | 5,16%
TERRAPLANAGEM | RS 2.847 |  0,64%
FUNDACAO RS 24.359 | 5,47%
ESTRUTURA RS 70.618 | 15,84%
PISOS E ALVENARIA | RS 152.599 | 34,24%
COBERTURA RS 45.031 | 10,10%
ESQUADRIAS RS 25.987 | 5,83%
INSTALACOES
ELETRICAS RS 53.274 | 11,95%
INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS | RS 39.960 | 8,97%
ITENS DIVERSOS RS 5.009 | 1,80%

TOTAL| RS 445.684 |  100%

Fonte: Autoria propria

Na andlise de custos o quadro 12 informa que os itens mais onerosos da construcdo foram
0s pisos, alvenaria e também as estruturas, que por coincidente foram os itens que mais
apresentaram necessidades de intervengdes dentro do estudo o que pode encontrar com a linha de
raciocinio que muitos profissionais e construtoras seguem, a de economia barata, cortam muita das
vezes etapas construtivas importantes com o intuito de ter economia e consequentemente mais
lucro.

Segundo a tabela SINAPI o custo médio nacional do m2 construido custa R$1.782,51 a
edificacdo foi orcada com 250m2 construido, assim o custo médio do m2 para esse tipo de edificagédo
de médio padrédo se torna congruente com o mercado e sistema nacional de custos e indices da

construgdo civil, tendo o custo do m? a R$1.782,73.
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Esse orgamento representa o custo completo para a construcao integral das unidades com
0s mesmos padrdes executivos e especificagcbes, porém com processos construtivos adequado,
acrescentando principalmente os elementos e etapas construtivas que ndo foram executadas na
edificacdo, e com atencdo aos itens que mais trouxeram complicagdes para o reparo, e 0 que permite
analisar e comparar economicamente a viabilidade das intervencgdes corretivas a e reconstrugdo

total.

4.5.Comparativo: Custo de Intervencéo x Custo de Reproducao

A analise comparativa entre os custos de execucdo correta das edificagdes e 0s custos de
intervencdo para reparo das patologias identificadas no estudo revela, de forma inequivoca, a
importancia da adocdo de boas préaticas construtivas desde o inicio da obra. Enquanto o custo total
para a execucdo correta da obra (com base no orcamento SINAPI de abril/2025) foi de R$
445.683,73, 0 custo das intervencBes corretivas necessarias para intervir nas falhas construtivas
identificadas atingiu R$ 87.212,65, representando aproximadamente 19,57% do valor de
construcao das unidades.

Ao analisar a tabela de distribuicdo por categorias de intervencdo, observamos que as
fissuras correspondem a 40,12% do custo total de reparo, seguidas pelas manifestacbes
relacionadas a mofo e bolor (38,10%) e corrosdo da estrutura metalica (18,52%). Essa distribuicdo
evidencia que as principais patologias se originaram de falhas criticas de execu¢éo como auséncia
de vergas, contravergas e cintas, impermeabilizacdo inadequada, falta de protecéo anticorrosiva e
auséncia de juntas de dilatacdo. Tais falhas poderiam ser evitadas com um planejamento técnico
mais rigoroso, fiscalizacdo adequada e atendimento as normas técnicas.

Entretanto, é necessario destacar que esse valor de intervencdo ndo contempla custos
indiretos como: ac¢des judiciais movidas por moradores, transtornos operacionais, perdas de uso
das unidades, desgaste da imagem da construtora e eventuais retrabalhos futuros. Além disso, obras
de reparo apresentam maior complexidade logistica, maior tempo de execugdo por envolver
desmobilizacdo e reconstrucdes localizadas, aléem de gerar mais residuos e comprometer
acabamentos ja executados.

Na figura 24 o gréfico de coluna ilustra o custo de intervencdo versus o custo de

reproducdo, no eixo y os valores em reais sdo expressos e no eixo X o tipo de manifestagéo
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patologica existente e reparada, tendo visto que as manifestacdes patoldgicas encontradas neste
estudo sdo advindas em maior parte de auséncia ou insuficiéncia de elementos construtivos
essenciais, esse comparativo se torna justo e eficiente.

Figura 26 — Comparacao por tipo de manifestagdo patoldgica

ELEMENTO CATEGORIA DA MANIFESTGAO
Todos Selegdes multiplas
COMPARATIVO DE CUSTOS

® CUSTO REPARO ® CUSTO EXECUCAQ CORRETA

R§ 27.021,6%

RS 25.00000

RS 2000000

R§ 17.716,39

R$ 15.000.00

RS 10.00200 R$ 9.587,53

R§ 6.381,28
R§ 5.054,75

RS 5.00000

1.637,85 R§ 1.213,71

 omem

MANCHAS + MOV. RECALQUE EXPANSAQ HIGROTERMICA AUSENCIA DE VERGA / SOBRECONCENTRACAQ DE DILATAGAO TERMICA
HIGROTERMICA . CONTRAVERGA CARGA DIFERENCIAL
TIPO DE MANIFESTAGAO PATOLOGICA

R$ Q00

Fonte: Autoria propria

O gréfico de comparagdo por tipo de manifestacdo patolégica reforca essa conclusédo: o
custo de reparo de manifestacOes relacionadas a recalque e mofo por movimentagGes higrotérmicas
€, em muitos casos, superior ao custo de sua execucdo correta. 1sso demonstra que agir
preventivamente é ndo apenas tecnicamente mais eficiente, mas também economicamente mais
vantajoso.
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Figura 27 — Custos por etapa da execucdo correta
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RS 1.560,97
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R§ 421,60
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TIPO DE MANIFESTACAO PATOLOGICA

Fonte: Autoria propria

Além disso, quando realiza-se a andlise técnica por etapa da execucdo corretamente,
verifica-se que os maiores custos diretos estdo concentrados em pisos e alvenarias (34,24%),
estrutura (15,84%), o que reforca a necessidade de assegurar o desempenho técnico correto nesses
processos. Por outro lado, os custos de intervencdo incidem sobre areas similares, principalmente
em decorréncia de ndo conformidades construtivas nesses mesmos elementos estruturais e de
vedacdo, ou seja, onde se concentram 0s maiores custos da obra, 0 que pode seguir uma premissa
técnica equivocada de profissionais e construtoras, muitas vezes é observado a supressao de etapas
construtivas essenciais seja do projeto ou da execugdo, mas principalmente da construcdo em si, a
fim de resultar em economia aparentea e um lucro superior ao or¢ado, porém os dados aqui
apresentado reforcam o contrério, custos de reparos muitas vezes superiores ao da execugao correta,
podendo se superar em mais que o dobro quando existiu a construcdo e necessitou de uma
intervencdo, ja que serdo retrabalhos e envolve desfazer, para refazer o que leva a um aumento de

mais que o dobro no final do processo de recomposicao técnica.
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O orcamento de intervencao corretiva representou um custo significativo no orcamento
interventivo das edificacdes, enquanto o custo total para reproducdo das edificagcbes chegou a
R$445.683,73, sendo R$111.420,93 por unidade habitacional, o custo para intervencdo representou
78,27% do custo de uma unidade habitacional e 19,57% do custo total, representado por
R$87.212,65.

Figura 28 — Resumo dos Custos

EDIFICACAQ EUSTO
REFRODUCAD
Edificacdo 1 RS 111,420,983
Edificacdo 2 R% 111.420,93
Edificacdo 3 RS 111.420,93
Edificacdo 4 RS 111,420,893
Percentual do
custo de
intervencdo em 7B.27%
cima do custo por
habitacdo
TOTAL| RS 445.683,73
DADDS
TOTAL
REF‘RDDUI;E.EI RS 445.683,73
TOTAL
INTERUENC&D RS B7.212,65
REPRESENTACAD
DO CUSTO 19,57%
INTERWVENTIVO MA
REPRODUCAQ

Fonte: Autoria propria

4.5.1. Manchas + Movimentacao Higrotérmica

Este item representa o maior custo total identificado tanto na execucdo conforme
especificacbes técnicas quanto na correcdo. O custo da intervencdo corretiva alcancou R$
27.021,65, superando inclusive o custo de execucdo adequada, estimado em R$ 26.656,96. A
diferenca € marginal em termos percentuais, mas mesmo quando 0s custos sdo equivalentes, é

importante ressaltar que ja foi investido uma parte desse
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valor anteriormente para realizar uma execucdo com ndo conformidades e o valor daquele

investimento é perdido pois a estrutura ndo consegue desempenhar sua fungédo projetada.

4.5.2.Recalque

Um dos dados mais expressivos da analise: enquanto o custo de reparo dos danos por
recalque ficou em R$ 9.791,91, a execucdo técnicamente adequada da fundagdo teria custado R$
17.716,39. Embora a primeira vista o valor da intervencdo aparente inferioridade do custo, é
importante destacar que a reconstrucdo parcial ou total do piso, o desconforto gerado ao usuario,
0s custos indiretos (remogéo de mobiliario, perda de uso temporario) e as a¢des judiciais por vicios
ocultos tornam essa “economia” um falso beneficio. Além disso, a interven¢do ndo garante o

mesmo desempenho estrutural ao longo da vida util.

4.5.3. Expansdo Higrotérmica

Neste caso, a diferenca entre reparo (R$ 9.587,53) e execugdo conforme diretrizes
normativas (R$ 9.718,52) € minima, o que mostra que o0 custo poderia ser 0 mesmo se houvesse
planejamento técnico detalhado desde a fase de projeto. Fica evidente que uma junta de dilatac&o,
por exemplo, teria evitado a ocorréncia de trincas e danos, sendo um elemento simples e de baixo

custo inserido na fase construtiva.

4.5.4. Auséncia de Vergas e Contravergas

A correcdo das trincas causadas pela auséncia desses elementos estruturais custou R$
6.391,28, enquanto a sua execu¢do adequada durante a obra teria custado apenas R$ 1.637,85. Esse
dado revela um sobreprecgo de quase 290% para corrigir uma falha simples, cuja prevencao exigiria
baixo custo operacional e nenhum retrabalho. Além do custo, ha um agravante: a auséncia dessas
pecas compromete a estabilidade local das alvenarias, gerando risco de instabilidade estrutural e
necessidade de reforco.
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4.5.5. Sobreconcentracdo de Carga

A correcdo exigiu um investimento de R$ 5.054,75, frente ao custo de execugéo estrutural
adequada de R$ 4.595,23. Aqui, novamente a diferenca ndo justifica o retrabalho: o custo é similar,
mas 0S prejuizos técnicos, legais e operacionais sdo incalculaveis, além do risco potencial a

seguranca estrutural da edificacdo.

4.5.6. Dilatacdo Térmica Diferencial

Neste item, o custo de reparo (R$ 1.213,71) é mais de duas vezes maior do que a execugao
correta (R$ 549,61). A simples execucédo de juntas e dispositivo de alivio de tensGes evitaria essa

ocorréncia patoldgica frequente em alvenarias expostas ao sol ou com grandes extensdes lineares.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstra de forma clara e solida que o investimento inicial em uma execucao
conforme as normas e que atenda aos requisitos técnicos e normativos, é financeiramente mais
vantajoso a medio e longo prazo. As falhas construtivas geram ndo apenas custos adicionais
expressivos, mas também impactam a durabilidade, no conforto e na estética das edificagdes,
comprometendo o desempenho global das unidades e, principalmente, a seguranca e o bem-estar
dos usuarios, comprometem adicionalmente a reputacdo para a construtora e perda de credibilidade
no mercado.

Construir com qualidade desde o inicio ndo é apenas uma boa prética € um imperativo
ético, técnico e econémico. Esse trabalho espera contribuir para fomentar a reflexdo e mudanca
de postura por parte dos profissionais e construtoras envolvidos no processo construtivo, desde a
concepcdo até a manutencgdo, consolidando a importancia da prevengdo frente a correcdo, pois 0s

custos de uma execugdo correta S&0 menos onerosos a médio e longo prazo.
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6. ANEXOS

Anexo 1 — Projeto Arquiteténico
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Fonte: Autoria propria
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Anexo 2 — Projeto hidrossanitario
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Anexo 3 — Projeto Elétrico

Fonte: Autoria propria
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Anexo 4 — Projeto estrutural
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Anexo 5 — Orgamento de intervencao
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FLAMPA D E ACESEIRILIDA DE EMCOMC RETD MOLOADO IN LOCO, EMCALGADA PREEXETENTECO M Lo RGURA MENOR A 3,00 M, FCK X MP4, COM PED
POLOTATIL. AF 03202

Tatal da tem

TRAATAMENTO DE FESURAS

TRATAMENTOS DE FISSURAS PO R EXPANSA0 HIZ AOTERMICA NOS MURCS LATERALS

DEMOLIGA0 DEARDAMASEAS, DE FORMA M3 HUAL SEM REAPROYEITA MENTD. AF _08/2023

REMCCA0 FINTURA ACRILIEA. Fva LATEXD U BOLUIVA LENTE EM P.AREDES

APLICAGAD MANUAL DE MASSA ACRIUCA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS DEMADS. AF 03/2024

RESTRUTURACAD DE FINGA DEIRAS DOS MURD

IMPERMEABILZAGAD DESURERFCIECOM ARG AMASSA DECIMENTO EARELS, COMADITIVO IMPERMEA BILEAN TE, E=15CM. AF 0%/ 2123
PINTURS LATES ACRTLCA BCO HGM 24, APLICAZAD MANUAL EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_04/2023

Tatal da hem

FISSURAS DECORRENTES DE DEFICIENCIA A0 U A USENCIA DEVERZAS ECONTAAVERG AS OE PORTAS EJAMELAS

RLENCCA0 10 ME LA IDAD T EM PERADO, LA M4 DO 00 TIPD C/REAR RO VEIT

VERCA PRE-MD LDA D GDM.&TE‘:[,SM DE‘J’.&D,SFUM DE %15*Ch. AF 032024

INST.QL'\G;&D DEVIDAD TEMPERADD, E= E MM, ENCAIXADD EM PERFILU. AF 04/2021 PS

COMNTRA W ERGA FF.EI‘-MOLDADA, ESPESSURS DE *15*CM. AF_03/2029

Tatal da tem

FISSURAS DE EAPANSAD HIG RO TERMICA;MANCHAS DE UMIDA DE; MOFD EBOLOR NOS PAIN EIS DE ALVENA A%

DEM:ILI;,&D DEARGARASEAS, DE FORMA Mt HUAL ZEM AEAPRODVEITA MENTD. AF_0%/2023

IMFERME.&HILIZI!C.&O DESURERFICIECOM &R AMASSS DECIMENTO EARELA, COMADITIVO IMPERMEABILEAN TE, E=1,500. &F 0%/ 2123
.ﬂ.FLE.ﬂC.IiD MANUAL DE MASTA ACRILICA EM RAREDES EXTERNAS DE CAZA%, DUAS DEMADS. AF 03/202

MAZEA (M K4, EM ARG AMASSA IMDLE TRIALEADA, PREFARD WECANICO, APLICA DM COM ED UIPAMENTO DE METURS E PRO JECAD DE 4 AC AMASEA
PINTURS LATEX ACRILCA PREMIUM, .ﬂFLICﬂ.C.ﬁD MaHUAL EM PAREDE, DUAS DEMACE. AF_04/2023

RECOMPOZICAD PIMTURA 2 DEMADS TIMTA LATEX M4 |RAREDEMTETO)

Tatzl da tem

FISSURAS CARACTERETICAS DE DILhTA.GsD TERMIA DIFERENCIAL NOS PAINEE DA LAWAMDERIA [NAZACAZAS

DEMOLIGAD DEARC AMASEAS, DE FORMA DE PORMA MECAN 24 DA COM M3 RTELETE, S EM REAR RO EIT4 MENTO. AF 02,/2023

ARMAGAC TELA DE POLIESTER REFORGADA COM FIBRA DE VIDAD [FAFY ) MALHA OUADAADS 200K 3 100 M DENSIDADE 058 KG/M2 IMCLUSIVE
EPAGADDA E A WA RAACAD

AFLE#C,&D M4 HUAL DE MASSA ACRILCA EM PAREDES EXTERNAS DE CAZAE, DUAS DEMADS. AF_03/2024

FINTURS LATEX ACRTLC PREMIUM, ARLICAGAD MAMUAL EM P4 REDES, DUAS DEMAOS. AF_04/2021

Tatzl da tem

FISSURAS CARACTERETICAS DECDNCENTHQCED DECARAESAMENTO DACOBERTUAA NOS RAINEE DEALVENARIA [NAZACASAZ)

RETIRADA E RECOLOCAGA0 DE TELHACERSM A DE ENCATE, COMATE DUAS 4G UAS, INGLIED IGAMENTD. AF 07/2018

DESMO HTAGEM DE ESTAUT URA METALICA, COM CORTE DE PEGA E AEMOGAD DESOLDA

CORREGAD DE ALIN HAMENTD ESOLDA DAS TERGAS

PINTURA COM TINTA ALOUIDICA DE FUNDO [TIPO 2aRcAC) PULYERIZADA SOBRE PERFIL METALCO EXECUTADO EM FABMICA |POR DEMAC).
AF_m/2a3_PE

FINTURS GOM TINTA ALOUIDIGA DE ACABAMENTD |ESMALTE SINTETICO ACETIN.ADD) PULVEREADA SOBRE PEAFIL METALICO E{ECUTADD EM
FABRICA | POR DEMAD). & F 01/ 21 21_PE

CINTA DEAMARRAGAD DEALVENARLA MOLDA DA IN LOCO COM UTILIZAZA0 DE BLOCOS CANALETA, ESPESSURA DE *15*C M, AF_03/2020

Tatal da tem

TRATAMENTO DE INFI LTHBJ;iD

MANGHAS DE INFILTRAGAD | UNTD A EXTREMIDADE INFERIDA DAS JAN ELAS, IN DICATIVA DE DEFICIENCIA DAS FINGADEIRAS [NAS ACASAS ),
PEMORAIL LINEAR EMGRANITO OU MARMIRE, L=15CH, ASS ENTADD COM ARGAMASEA 116 CO M ADITIVO. AF_11/ 20

Tatal da Hem

MANGHAS CARACTERET IEAS DE IN FILTAAGAC NO FORRD DEGESSO ENA LAIE DD BANHEIRD DASCASAS 1, ZE3,

UIMPEZA DE FORRD AEMOVIVELCD M PAND UMIDO EAGUASANITARLL. AF 04/ 3018

PINTURA LATEX Py STANDARD COR BRANCA FOSCO, APLCAGED MANUAL EM TETO, DUAS DEMADS. AT 04/2023 - ALT

Tatel da tHem

INFILTRAGAD DEAG UA NO PEQ D05 BAN HEIRDS [MAS 4CASAS)

DEMOLIGAD DE AEVESTIMENTD CERA MICD, DE FORMA MAN LLA L, SEM RESPROVETAMENTD. AF_0%/2023

REVESTIMENTD INTERNO COM ARG AMASSA CORRETIVA TIPO SIKA WO NOTO P 622 BA 0L EQUIVA ENTE, EEP. SMM

REVESTIMENTD CERAMICO PARS PISD GOM PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES GIXGICN APLEA DA EM A MBIENTES DE 4REA Ma IR QUE1
2. 4F_02/ 2023 PE
Tatzl da tem

MENS D IWERSOZE
DREMO PARA CAlXA 4 RCOMDICIONA DO DE PAREDE H=3,0M

Tatzl da tem

Fonte: Autoria prépria

M2

M2

M2

M2
vE
M2
M2

M2

M2

M2
M2
M2
M2
M2
2

M2

M2

M2
M2

M2
M2
vE

M2

M2

M2
M2

M2
M2

M2

UHID.

1065

760

41,00

,
1,00

504
100
41,00
40,00

!

=0
&aa
=40
M

343,20
343,40
175
382
B
1E,T

13,49
13,4

13,4
13,4

263,00
263,00
1,00

263,01

263,00

E2,26

26,54

75
1216

10,59
10,59

HE

2122

153

3,4
15001M
Y
10,81

EiR
=T
1412
=41

153
1,8
31,4

15,2
1,7

e

55T
=E

3,4
15,20

14 TE
10 36
5.001M

10,59
10,3

1,5

ars
15 Aé

23,0
5754

& 51

ESE,T

1655, 16

11,447,017

108,35
11E7,76

175
1500,00
473,57

93,60

558753

&T1,07
121434
35 ES

951, E
659126

385,80
17722 BT
lick:
54,
SATLE
151220
2T0ELES

B34
268,00

a60,18
20,39
131371

SEET, 14
3EE,TE
E000,00

2IR,E

ErE

r
5054,75

25082 3%
B2506,44

268,55
468,56

130,67
18,30
SIEST

2E,74
505,47
T

156097
505,51
390,84

350,64

TOTALGEAAL A% ET 15,65

93

75,17%

14,8%
131%%

10,54

12,3%
150%
15, E0
28,9
o p%
10,38%

10,58%
12,004
555%4
14,68%
7,33%

14,8
65,555
1,5%
054%
11,794
£ 61%
30,36%

6,61%

36, 684
ITEE
16684
1,55

15,85
10,5F
31 EE%

11,

10,65%
#REF!
26 T%
7T

1000
4 50%

a0,57%
55.0%h
0.37%

15,55%
36,5

a5, 6%
1,75%
6360

1000

a5



Anexo 6 — Orcamento de reproducéo

Obra: AURENY 3 - OBJETO DE ESTUDO TCC2
Tipo de obra: CONSTRUGAO RESIDENCIAL
Data Base: 04/2025 SINAPI

11
11
12

13

14

33
34
35
36
37
38

39

41

4211

4212

4213

ORCAMENTO DE REPRODUCAO DE CONJUNTO HABITACIONAL DE MEDIO PADRAO

e
12689 \OBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO
€2102-

SEINFRA  RASPAGEM E LIMPEZA DO TERRENO

103359 MURO COM ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 11,5X19X29 CM (ESPESSURA 11,5 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
103689  FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE PLACA DE OBRA COM CHAPA GALVANIZADA E ESTRUTURA DE MADEIRA. AF_03/2022_PS

99059 LOCAGAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZAGOES. AF_03/2024

100575 REGULARIZAGAO DE SUPERFICIES COM MOTONIVELADORA. AF_09/2024
97083  COMPACTAGAO MECANICA DE SOLO PARA EXECUGAO DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, COM COMPACTADOR DE SOLOS A PERCUSSAO. AF_09/2021

100981  CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M? / 111 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDA

96523 ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA (INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCACAO DE FORMAS). AF_01/2024

97084 COMPACTAGAO MECANICA DE SOLO PARA EXECUGAO DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, COM COMPACTADOR DE SOLOS TIPO PLACA VIBRATORIA. AF_09/2021
100981  CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 0,80 M? / 111 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDA
104929 FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA CORRIDA, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_01/2024
104918 ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_01/2024

104919 ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_01/2024

104920 ARMAGAO DE BLOCO, SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_01/2024

104916  ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_01/2024

96616 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS. AF_01/2024

94971 CONCRETO FCK =25MPA, TRAGO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021

103670 LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_02/2022

98557 | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS. AF_09/2023

Total do Item

™3

M2

KG

M3

M2

450,00

150,00

151,80

12288

10,00

4025

043

507

76,79

462,60

66,14

334

1016

10,16

92,97

14,29

12,72

1078

16,74

876,39

577,79

296,13

419

2.281,50

11,518,50

1.503,00

457,20

393,51

4.491,75

269,22

1.563,03

107,80

673,75

377,15

4.685,30

2.401,61

3.833,00

2435894

17,17%

9,92%

50,08%

31,14%

52,80%

1,62%

18,44%

891%

642%

1,55%

19,23%

9,86%

15,74%

547%

VIGA BALDRAME
96527 ESCAVAGAO MANUAL PARA VIGA BALDRAME OU SAPATA CORRIDA (INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_01/2024
96616 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS. AF_01/2024
96536 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_01/2024
104917 ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_01/2024
104918 ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. AF_01/2024
104920 ARMAGAO DE BLOCO, SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_01/2024
104916  ARMAGAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_01/2024
103675  CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
98557 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS. AF_09/2023
88476  CONTRAPISO COM ARGAMASSA AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 2CM. AF_07/2021
Total do Item
PILAR, VIGAS E LAIE
PILARES
92443 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILI
104108 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
92763 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
104111 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDACAO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
103672 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
0204008 ARMAGAO TELA DE POLIESTER REFORGADA COM FIBRA DE VIDRO (PRFV ) MALHA QUADRADA 10CM X 10CM DENSIDADE 0,58KG/M2 INCLUSIVE ESPACADOR E AMARRACAO

Total do Item

M3

M3

M2

KG

KG

KG

M2

M2

M2

M2

3

M2

23690

45,70

87,40

8047

179,26

57,92

294,10

25,20

12350

432

1890

103,64

876,39

71,03

1547

14,29

1078

16,74

822,35

41,96

26,63

81,05

1321

3.184,44

538,63

2.857,89

344,98

3.385,30

492,65

1.463,08

5.939,01

3.376,52

4.773,69

2635619

4.694,42

3.885,06

232,60

2.519,40

3.549,53

549,61

14.881,00

10,84%

131%

12,80%

1,87%

5,55%

22,53%

12,81%

18,11%

37,32%

31,55%

26/11%

1,56%

16,93%

2385%

21,07%



4224

4225

423

4231

4232

4233

4234

4236

4237

51

52

©

82

105033

92479 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES. AF_09/2

VIGAS

CINTA DE AMARRAGAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA, ESPESSURA DE *15* CM. AF_03/2024

104110 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

104109 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

104108

92763

104111

103675

93203

92267 /ALT

92768

92769

92771

103675

98555

103345

87904

87553

87418

104641

87265

101968

98555

97097

87257

94992

96109

92580

94446

150734

105021

105027

94589

100674

53478

53480

53474

53479

53476

39210

7583

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
Total do Item

LAJE TRELICADA

FIXAGAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDAGAO COM ESPUMA DE POLIURETANO EXPANSIVA. AF_03/2024

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_09/2023

Total do Item

Total do Item

PISOS E ALVENARIA

ALVENARIA

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 11,5X19X29 CM (ESPESSURA 11,5 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL.
AF_12/2021

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO
MANUAL. AF_10/2022

EMBOGO, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO, APLICADO MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 10M?, E = 10MM, COM
TALISCAS. AF_03/2024

APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF_03/2023

PINTURA LATEX ACRILICA ECONOMICA, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_04/2023

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_02/2023_PE
PEITORILLINEAR EM CONCRETO PRE-MOLDADO, COMPRIMENTO MAIOR QUE 2 M, ASSENTADO COM ARGAMASSA 1:6 COM ADITIVO. AF_11/2020

IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_09/2023

Total do Item

PISO

/ACABAMENTO POLIDO PARA PISO DE CONCRETO ARMADO OU LAJE SOBRE SOLO DE ALTA RESISTENCIA. AF_09/2021

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_02/2023_PE

EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, ARMADO.
AF_08/2022

Total do Item
Total do Item
CCOBERTURA

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS. AF_08/2023_PS

TRAMA DE ACO COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO PLAN, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
PINTURA ESMALTE EM METAL, INCLUINDO BASE ANTICORROSIVA E LIXAMENTO, EM DUAS DEMAOS

Total do Item

ESQUADRIAS

VERGA PRE-MOLDADA COM ATE 1,5 M DE VAO, ESPESSURA DE *15* CM. AF_03/2024

CONTRAVERGA PRE-MOLDADA, ESPESSURA DE *15* CM. AF_03/2024

CONTRAMARCO DE ALUMINIO, FIXAGAO COM ARGAMASSA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2024

CAIXILHO FIXO DE ALUMINIO PARA VIDRO (VIDRO INCLUSO), BATENTE/ REQUADRO DE 4 A 14 CM, SEM GUARNICAO/ ALIZAR, FIXACAO COM PARAFUSOS, VEDAGAO COM SILICONE,
EXCLUSIVE CONTRAMARCO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2024

ARREMATE/GUARNICAO/ ALIZAR ALUMINIO PARA CAIXILHO PINT ELETROSTATICA BRANCA 1,50x2,10m
ARREMATE/GUARNICAO/ ALIZAR ALUMINIO PARA CAIXILHO PINT.ELETROSTATICA BRANCA 0,60x2,10m
ARREMATE/GUARNICAO/ ALIZAR ALUMINIO PARA CAIXILHO PINT ELETROSTATICA BRANCA 0,70x2,10m
ARREMATE/GUARNICAO/ ALIZAR ALUMINIO PARA CAIXILHO PINT ELETROSTATICA BRANCA 1,70x2,10m
ARREMATE/GUARNICAO/ ALIZAR ALUMINIO PARA CAIXILHO PINT.ELETROSTATICA BRANCA 2,10x1,00m
Total do Item

INSTALAGOES ELETRICAS

ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1", PARA ELETRODUTO

BUCHA DE NYLON SEM ABA S8, COM PARAFUSO DE 4,80 X 50 MM EM ACO ZINCADO COM ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA E FENDA PHILLIPS

M

M2

M3

M2

M3

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M3

M2

M2

M2

169,90

210

1632

7142

444,72

444,72

694,54

694,54

1.369,96

199,34

76,50

29352

125,48

179,26

216,90

179,26

262,67

262,67

262,67

61,45

7224

17,89

15,69

1321

82235

12,52

55,91

13,50

12,66

10,53

822,35

3436

10,69

62,14

59,68

34,36

41,57

67,53

81,68

50,81

46,35

63,11

27,30

2578

2543

20,65

779,20

150,87

126,18

12947

14252

139,10

4.595,23

8.432,58

200,37

3.192,92

467,63

584,26

2.237,88

6.019,60

19.710,86

2.648,86

3.630,24

1217,70

2.150,93

22,11

13.420,75

2.454,09

9.669,84

70.617,90

41.456,61

3.873,49

16.571,72

13.224,04

14.644,87

12.386,99

4.565,52

10.085,24

116.808,50

5.969,18

12.105,43

17.71639

35.791,00

152.599,49

9.108,20

12.174,75

16.577,10

7.170,89

45.030,95

948,70

689,15

1.879,15

19.557,92

905,22

883,26

120,47

855,14

139,10

25.987,12

95

2331%
42,78%
1,02%
16,20%
237%
2,96%

11,35%

27,91%

27,39%
37,50%
12,59%
22,24%

023%

13,69%

15,84%

35,49%
332%
14,19%
11,32%
12,54%
10,60%
391%
863%

76,55%

16,68%
33,82%
49,50%
2345%

34,24%

20,23%
27,04%

36,81%

10,10%

3,65%
2,65%
7,23%
75,26%
3,48%
3,40%
0,50%
3,29%
0,54%

583%

0,01%

0,00%
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CABECOTE PARA ENTRADA DE LINHA DE ALIMENTACAO PARA ELETRODUTO, EM LIGA DE ALUMINIO COM ACABAMENTO ANTI CORROSIVO, COM FIXACAO POR ENCAIXE LISO DE 360

83 1050 s DET" PC 1,00 513 S o
84 9600111-EM CAIXA PVC4X2 P/ELETRODUTO PC 136,00 216 2376 e
85 12001 CAIXA OCTOGONAL DE FUNDO MOVEL, EM PVC, DE 4" X 4", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO PC 24,00 630 120 e
86 2556 CAIXADELUZ"4X 2" EM ACO ESMALTADA PC 11,00 138 18
82 1787 CURVA90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP FEMEA, DE 1" PG 1,00 36,63 B 0o
83 406 FITA ACO INOX PARA CINTAR POSTE, L =19 MM, E =0,5 MM (ROLO DE 30M) PC 300 400 20
84 40360  LUVAEM ACO CARBONO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000LBS, DN 1" PC 300 2243 6729
85 1 PLACA DE IDENTIFICAGAO DE UNIDADE CONSUMIDORA VB 1,00 200,00 2000 o
86 1013 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1,5 MM2 - AMARELO ™M 91,30 154 14060 o
87 1013 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1,5 MM2 - AZUL CALRO M 91,00 154 1014 e
88 1013 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1,5 MM2 - BRANCO M 1400 154 156 oo
89 1013 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1,5 MM2 - VERDE - AMARELO M 38,80 154 EE P
810 980 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10 MM2- AZUL CALRO M 90,62 11,13 100860 oo
811 980 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10 MM2 - BRANCO ™M 7732 11,13 86057 | o
812 980 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10 MM2 -PRETO ™M 90,62 11,13 LO0BEO ) oo
813 980 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10 MM2 - VERDE-AMARELO ™M 90,62 11,13 LO0BEO ) po,
814 979 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 16 MM2 -AZUL CALRO ™M 24,90 1590 W
815 979 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 16 MM2 - BRANCO ™M 24,90 1590 IS
816 979 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 16 MM2 -PRETO ™M 24,90 1590 IO
817 1014 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 - AMARELO M 204 57,72 B Y,
818 1014 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU'S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 - AZUL CALRO ™M 204 513,56 125309
819 1014 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 -BRANCO ™M 204 509,40 120294
820 1014 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 - PRETO ™M 204 12,50 050 oo
821 1014 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 - VERDE- AMARELO ™M 204 377,47 Lt
822 39233 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 35 MM2 - VERDE-AMARELO ™M 77,20 36,28 280082
823 981 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 4 MM2 - AZUL CLARO M 1080 405 B e
824 981 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 4 MM2 - PRETO ™M 1080 405 L
825 981 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 4 MM2 - BRANCO ™M 1080 405 B e
826 982 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 6 MM2 - AZUL CLARO M 782 582 Lo
827 982 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 6 MM2 -PRETO M 782 582 Lo
828 982 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 6 MM?2 - VERDE-AMARELO ™M 782 582 LS R
829 39235 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 70 MM2 - AZUL CLARO M 77,20 74,49 STS063 oo
830 39235 CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 70 MM2 - BRANCO M 77,20 74,49 STS063 oo
831 39235  CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 70 MM2 - PRETO M 77,20 74,49 STS083 oo
832 1:;?:" CAIXA DE PASSAGEM DE EMBUTIR, EM ACO, CO M TAMPA PARAFUSADA, DE 40X40 CM pc 1,00 114,33 s
833 1:;?):' CAIXA DE PASSAGEM DE EMBUTIR, EM ACO, CO M TAMPA PARAFUSADA, DE 30X30 CM 3 400 66,73 w602
834 38071 INTERRUPTORES SIMPLES (3 MODULOS) 10A, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA EMBUTIR 4" X 2" (PLACA + SUPORTE + MODULOS) 3 1,00 1699 1699 oo
835 38068  INTERRUPTORES SIMPLES (2 MODULOS) 10A, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA EMBUTIR 4" X 2" (PLACA + SUPORTE + MODULOS) pc 7,00 14,21 BAT e
836 12128 INTERRUPTOR SIMPLES 10A, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA SOBREPOR 4" X 2" (CAIXA + MODULO) Pe 16,00 925 19800 oo
837 38092 ESPELHO/PLACA DE 1POSTO4"X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES 3 100,00 225 2500
838 38091  ESPELHO/PLACACEGA4"X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES pc 12,00 238 B e
839 38101  TOMADA 2P+T 10A, 250V (APENAS MODULO) Pe 10000 767 00
840 | 3686-orse  DISJUNTOR BIPOLAR 32 A, PADRAO DIN (LINHA BRANCA), CURVA DE DISPARO B, CORRENTE DE INTERRUPGAO 5KA, REF.: SIEMENS 55X1 OU SIMILAR. 3 400 3335 18340 o
841 34616  DISIUNTOR TERMOMAGNETICO PARA TRILHO DIN (IEC), BIPOLAR, 6-32 A pe 400 53,20 20
842 11443 DISJUNTOR BIPOLAR 16 A, PADRAO DIN (LINHA BRANCA), CURVA B, CORRENTE DE INTERRUPGAO 5KA, REF.: SIEMENS 55X1 OU SIMILAR. 3 100 26,00 B0 e
843 | 44630-FDE  DISJUNTOR UNIPOLAR TERMOMAGNETICO 1X10A A 1X30A pe 39,00 10,59 ML
844 | 44631-FDE  DISJUNTOR UNIPOLAR TERMOMAGNETICO 1X35A A 1X50A pe 400 17,76 Ot
845 394;}33‘530 DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS) 275V 90 KA PC 12,00 158,34 1.900,08 S5
846 2688 ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE 25 MM M 52,10 254 18233 oo
847 3922-AGETOF ELETRODUTO PVC FLEXIVEL (MANGUEIRA CORRUGADA LEVE) DIAM. 20MM M 483,50 178 86063 o
848 2630  ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE 32 MM ™M 330 435 1836 oo
849 26- AGETOP C| ELETRODUTO PVC FLEXIVEL (MANGUEIRA CORRUGADA REFORGADA) DIAM. SOMM M 45,50 292 18285 oo
850 28-AGETOP C| ELETRODUTO PVC FLEXIVEL (MANGUEIRA CORRUGADA REFORGADA) DIAM.7SMM M 23,10 654 L7 e
851 VB CAIXA DE PASSAGEM DE CONCRETO/ALVENARIA VB 2,00 150,00 W00
852 3398 ISOLADOR DE PORCELANA, TIPO ROLDANA, DIMENSOES DE *72* X *72* MM, PARA USO EM BAIXA TENSAO PC 2,00 532 1064 0o
853 40626 TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 1", E = 3,38 MM, PESO 2,50 KG/M (NBR 5580) M 12,00 47,52 570,24

1,07%
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92

921

922

923

924

925

926

41195

4030-EMOP

3973 - EMOP

101873

91941

VB

11674

3529

9868

9869

7139

5402

1370

7603

11822

49-SEDOP

11831

7014

10422

12774

11675

11683

6141

3906

10781

36360

38434

3538

3873

3869

9868

9869

7139

7140

7136

20147

7122

37106

35277

55007 - SBC

1712

11741

6149

20262

POSTE DE CONCRETO ARMADO DE SECAO DUPLO T, EXTENSAO DE 8,00 M, RESISTENCIA DE 150 DAN, TIPO D
MEDIDOR ENERGIA TRIFASICO 2402V 15A COM NEUTRO

CAIXA PARA INSTALACAO DE MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA, TIPO TRIFASICO-AMPLA MEDIC AO INDIRETA (M)

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ EM PVC PARA 12 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020
CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

Total do Item

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

ALMENTACAO AF

REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 25 MM, COM CORPO DIVIDIDO

JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM, COR MARROM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA DE CORRER PARA TUBO SOLDAVEL, PVC, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA PVC SOLDAVEL 25mm

TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648

TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 32 MM, AGUA FRIA (NBR-5648)

TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

CHUVEIRO ELETRICO, SENDO O CHUVEIRO EM P LASTICO, DE 110/220V/

DUCHAHIGIENICA PLASTICA COM REGISTRO METALICO 1/2"

TORNEIRA DE METAL AMARELO, PARA TANQUE / JARDIM, DE PAREDE, SEM BICO, CANO CURTO, PADRAO POPULAR / USO GERAL, 1/2" OU 3/4"
TORNEIRA PLASTICA DE MESA, BICA MOVEL, PARA COZINHA 1/2"

TORNEIRA P/JARDIM EM PVC DE 1/2

TORNEIRA PLASTICA PARA TANQUE 1/2" OU 3/4" COM BICO PARA MANGUEIRA

TORNEIRA DE PLASTICO, PARA LAVATORIO, DE 1/2"

BACIA SANITARIA (VASO) COM CAIXA ACOPLADA, SIFAO APARENTE, DE LOUCA BRANCA (SEM ASSENTO)

HIDROMETRO UNIJATO / MEDIDOR DE AGUA, DN 3/4", VAZAO MAXIMA DE 5 M3/H, PARA AGUA POTAVEL FRIA, RELOJOARIA PLANA, CLASSE B, HORIZONTAL (SEM CONEXOES)0,

REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 3/4"

REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 32 MM, COM CORPO DIVIDIDO

ENGATE / RABICHO FLEXIVEL INOX 1/2" X 30 CM

ENGATE/RABICHO FLEXIVEL PLASTICO (PVC OU ABS) BRANCO 1/2" X 30 CM

LUVA SOLDAVEL COM ROSCA, PVC, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL

EXTREMIDADE/TUBETE PARA HIDROMETRO PVC, COM ROSCA, CURTA, COM BUCHA LATAO, 3/4" OU 1/2"

/ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA

JOELHO PPR, 90 GRAUS, SOLDAVEL, F/F, DN 25 MM, PARA AGUA QUENTE PREDIAL

JOELHO PPR, 90 GRAUS, SOLDAVEL, F/F, DN 32 MM, PARA AGUA QUENTE PREDIAL

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM, COR MARROM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA DE CORRER PARA TUBO SOLDAVEL, PVC, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA DE REDUCAO SOLDAVEL, PVC, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

REGISTRO PRESSAO COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADA, SIMPLES, BITOLA 3/4"

TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648

TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 32 MM, AGUA FRIA (NBR-5648)

TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648

TE DEREDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 25 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, 90 GRAUS, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL

CAIXA D'AGUA / RESERVATORIO EM POLIESTER REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO, 10000 LITROS, COM TAMPA

ENCANADOR

Total do Item

ESGOTO

CAIXA DE GORDURA EM PVC, DIAMETRO MINIMO 300 MM, DIAMETRO DE SAIDA 100 MM, CAPACIDADE APROXIMADA 18 LITROS, COM TAMPA E CESTO

CAIXA DE PASSAGEM E INSPECAO EM CONCRETO 40x40x40cm COM TAMPA

CAIXA SIFONADA, PVC, 150 X 150 X 50 MM, COM GRELHA QUADRADA, BRANCA (NBR 5688)

RALO SIFONADO CILINDRICO, PVC, 100 X 40 MM, COM GRELHA REDONDA BRANCA

SIFAO PLASTICO TIPO COPO PARA PIAOU LAVATORIO, 1 X 1.1/2"

SIFAO PLASTICO EXTENSIVEL UNIVERSAL, TIPO COPO

VB

VB

125,20

=

492,63

139,76

88,58

171,26

1524

391718

1541

51,49

125,28

44,76

2384

22,85

14,35

10,29

418,66

124,34

89,59

2549

41,02

453

167

15,50

1304

342

84,50

1212

5.966,27

332920

31354

93,45

43,49

11,66

10,03

17,21

492,63

770,67

41,15

14.101,83

53.273,58

123,28

29,26

572,16

205,96

501,12

179,04

95,36

41,16

1.674,64

497,36

358,36

101,96

13,36

124,00

211,13

599,49

23.865,08

2.748,88

33.292,04

125416

373,80

173,96

97

0,92%
131%

0,83%

1,45%
0,08%
26,47%

11,95%

0,04%

0,00%

0,02%
0,09%
0,62%
151%
054%

029%

0,12%

5,03%

1,08%

031%

037%

0,05%

0,16%
0,02%

051%

0,63%
1,80%
0,06%
0,16%
0,09%
0,50%
0,15%
71,68%
8,26%

8331%

29,21%
871%
4,05%
1,09%
093%

1,60%
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9210

9211

9212

9213

9214

9215

9216

9217

9218

9219

9220

9221

9222

9223

9224

9225

9226

9227

9228

9229

9230

390-SEDOP

6158

6153

6156

29

1933

20148

20149

20155

3517

3659

9836

9835

7097

29

3526

3518

7097

9838

VB

16676 - ORSE

1108

301

20151

20157

9836

vB

SIFAO PLASTICO FLEXIVE 1.1/4 -2".

VALVULA EM PLASTICO BRANCO PARA LAVATORIO 1", SEM UNHO, COM LADRAO

VALVULA EM PLASTICO BRANCO PARA TANQUE OU LAVATORIO 1, SEM UNHO E SEM LADRAO

VALVULA EM PLASTICO BRANCO PARA TANQUE 1.1/4" X 1.1/2 ", SEM UNHO E SEM LADRAO

ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM (NBR 5688)

ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (NBR 5688)

CURVAPVC CURTA 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

CURVAPVC CURTA 90 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO PVC, SOLDAVEL, BB, 90 GRAUS, SEM ANEL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL SECUNDARIO

JUNCAO SIMPLES DE REDUCAO, PVC, DN 100 X 50 MM, SERIE NORMAL PARA ESGOTO PREDIAL

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)

TESANITARIO, PVC, DN 50 X 50 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL

ANEL DE VEDACAO, PVC FLEXIVEL, 100 MM, PARA SAIDA DE BACIA / VASO SANITARIO

ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM (NBR 5688)

JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

TESANITARIO, PVC, DN 50 X 50 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)

ENCANADOR

Total do Item

PLUVIAL

CAIXA DE CONCRETO PRE MOLDADO COM TAMPA, 40 X 40 X 40, E = 5CM

CALHAMOLDURA AMERICANA DE CHAPA DE ACO GALVANIZADA NUM 26, CORTE 33 CM

ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM (NBR 5688)

JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)

ENCANADOR

Total do Item

400 825 33,00
400 6,40 25,60
400 40 17,64
400 54¢ 21,9
800 32 25,60
66,00 181 119,46
400 2336 93,44
800 508 4024
400 40: 16,08
22,00 67: 147,84
24,00 60C 144,00
400 211 844
400 1874 74,9
41,80 13,00 543,40
10,00 650 58,68
4380 10,77 424,55
800 5422
400 11,19 4028
25,00 181 40,73
10,00 3,06 27,54
500 37 17,06
500 33,89
33,80 10,77 327,62
100 644,06 579,66

429374
400 8086 291,10
58,60 25,28 133327
500 32 14,40
100 2047 18,42
400 19,44 69,98
31,20 13,00 365,04
100 356,20 28245

2374,66

231335 - SEDO

06.02.063

66.02.130

12881

DRENO PARA CAIXA AR CONDICIONADO DE PAREDE H=3,0M

PORTAO EM GRADIL ELETROFUNDIDO

PORTEIRO ELETRONICO COM UM INTERFONE

TELEFONE PARA INTERFONE

Total do Item

UNID.

VB

o

4,00 97,71 390,84
1,00 7.000,00 7.000,00
1,00 244,55 244,55
4,00 93,48 373,92

8.009,31

98

041%

051%
0,60%
2,78%

2,18%

335%
0,20%
1,75%
12,66%

137%

0,40%
0,79%
7,63%
13,50%

10,74%

12,26%
56,15%
0,61%
0,78%

2,95%

87,40%
3,05%
4,67%

1,80%

Fonte: Autoria prépria



Anexo 7 — Arquivo do laudo utilizado

Valor médio de
Anomalia Intervencéo mercat'io para reparo
(material e mao-de-
obra)
e Fissuras no | 1. Remocéo do pavimento | ¢ R$ 6.316,97
pavimento de de concreto existente.
concreto da | 2. Adensamento
garagem, incluindo adequado do solo.
as decorrentes de | 3. Execu¢do de novo
recalque. pavimento de concreto,
e Auséncia de rampa sem desnivel entre o
para acesso ha portdo de acesso de
entrada de pedestres e a calgada,
pedestres. atentando para a
adequada execucgdo de
juntas de dilatacdo
térmica, a cada 2m.
e Fissuras de | 1. Remocéao do|e R$ 18.304,59
expansao revestimento de
higrotérmica nos argamassa até 1m de
muros laterais. altura do chao.
e Fissuras de | 2. Execucdo de novo
retracdo, manchas revestimento com
de umidade, mofo e aditivo hidrofugante.
bolor nos muros | 3. Reestruturar as
laterais. pingadeiras de muro.
4. Remover
mecanicamente a
pintura antiga,
juntamente com o mofo
e bolor.
5. Aplicar massa acrilica
nas fissuras menores
que 1mm. Fissuras
maiores devem ser
preenchidas com
argamassa.
6. Aplicar nova pintura, do
tipo acrilica, resistente a
mofo.
¢ Deficiéncia de galga | 1. Remover as telhas e R$ 14.532,92
da cobertura e |2. Corrigir os
alinhamento das espacamentos e
telhas alinhamentos das tercas
da cobertura,
realocando os
elementos (sera
necessario ressoldar as
tercas)




Corroséao na | 1. Remover as telhas e R$5.504,59
estrutura da | 2. Remover a oxidagao
cobertura 3. Aplicar fundo protetor

rico em zinco

4. Aplicar tinta de
acabamento tipo
esmalte sintético

Fissuras 1. Devem ser executadas | ¢ R$ 6.391,28
decorrentes de as vergas das portas,

deficiéncia elou em concreto armado, as

auséncia de vergas quais devem se

e contravergas de prolongar, no minimo,

portas e janelas (nas 20cm para cada lado do

4 casas). vao.

2. Devem ser executadas
as vergas e as
contravergas das
janelas, em concreto
armado, as quais devem
se prolongar, no
minimo, 20cm para
cada lado do véo.

Manchas de | 1. As pingadeiras das|e R$4.5792
infiltragcdo junto a janelas devem  ser
extremidade inferior substituidas. As novas
das janelas, pingadeiras devem se
indicativa de prolongar, para além do
deficiéncia das vao em, no minimo, 2cm
pingadeiras (nas 4 para cada lado. A face
casas). inferior das  novas
pingadeiras deve
apresentar um sulco
que impeca o fluxo da
agua das chuvas para o
plano do painel. Deve-
se atentar para a
adequada declividade
das novas pingadeiras,
com, no minimo, 1%
para o exterior.
Fissuras de | 1. Remocao do | e R$ 18.304,59
expansao revestimento de
higrotérmica, argamassa até 1m de
manchas de altura do chao.

umidade, mofo e
bolor nos painéis de
alvenaria das casas
do condominio (nas
4 casas).

Execucdo de novo
revestimento com
aditivo hidrofugante.

Aplicar massa acrilica
nas fissuras menores
que 1mm. Fissuras
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maiores devem ser
preenchidas com
argamassa.

. Aplicar nova pintura, do

tipo acrilica (nas
fachadas) e latex PVA
(internamente),
resistente a mofo.

Manchas
caracteristicas de
infiltracao no forro de
gesso e na laje do
banheiro das Casas
1,2e 3.

. Proceder ao reparo

localizado do forro de
gesso, nos pontos
degradados.

. Proceder a pintura dos

tetos dos ambientes
com tinta latex PVA
fosca.

R$ 318,97

Fissuras
caracteristicas de
dilatacao térmica
diferencial nos
painéis da
lavanderia (nas 4
casas)

. Remover a argamassa

na interface entre os
pilares de concreto
armado e os painéis de
alvenaria, 10cm para
cada lado. Instalar tela
estruturante e
reconstituir o
revestimento.

. Aplicar nova pintura, do

tipo acrilica, resistente a
mofo.

R$1.213,71

Fissuras
caracteristicas  de
concentracao de
carregamento da
cobertura nos
painéis de alvenaria
(nas 4 casas).

. Esta fissura é
caracteristica da
auséncia de viga de
cintamento na

extremidade  superior
dos painéis, necessaria
para receber e distribuir
o carregamento da
estrutura metalica da
cobertura. Estas vigas
devem ser executadas
na extremidade superior
dos painéis das casas
do condominio, onde a
estrutura metalica da
cobertura se apoia.

R$ 5.054,75

Fissuras
caracteristicas de
dilatacdo térmica no
piso de concreto da
lavanderia das
Casas 1,3 e4

. Remocao do pavimento

de concreto existente.

. Execucdo de novo

pavimento de concreto,
atentando para a
adequada execugdo de

R$ 5.130,09
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juntas de dilatagcéo
térmica, a cada 2m.

Infiltragdo de agua
no piso dos
banheiros (nas 4
Casas)

. Remover o revestimento

ceramico do piso

. Proceder a execucédo de

impermeabilizacao do
contrapiso de concreto
com impermeabilizante
semiflexivel Sika
MonoTop®-100 Seal ou
semelhante.

. Reconstituir o)

revestimento ceramico
do piso

R$ 1.560,97

Fonte: Autoria propria
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