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Resumo: O presente artigo prop6s a realizacgdo de um estudo de obras de engenharia civil que
apresentaram falhas e ndo conformidades. Buscou-se identificar em qual das trés fases originam-se os
erros: concepgao e projeto, execucdo e manutencdo. A fase da execugdo engloba desde a aplicacdo de
materiais inadequados e até mesmo a verificacdo do processo executivo adequado para o modelo.
Discutiu-se e abordou-se a sistemadtica de quantificar em qual ou quais dessas trés etapas hd maior
ocorréncia e/ou incidéncia dos erros construtivos. A metodologia utilizada foi a revisdo sistemética da
bibliografia visando sustentar o objeto desse estudo por meio das contribuicdes cientificas de diversos
autores e publicacGes sobre o tema. Nesse sentido, aplicou-se como metodologia cientifica a busca por
artigos de investigacdo e estudos de casos, disponiveis na plataforma de periddicos CAPES e em revistas
brasileiras, renomadas e reconhecidas pelo conteido de obras da Engenharia Civil. Trabalhou-se com a
expectativa de apontar e identificar a origem dos erros e inadequacdes no processo construtivo, dentro de
um vasto universo de obras. Assim, o crivo aplicado para a selecdo de referéncias se deu inicialmente a
partir dos titulos encontrados e, posteriormente, pela realizacdo de novo filtro pela leitura do resumo. E,
por ultimo, por meio de uma leitura integral. Foram selecionados, inicialmente, 654 artigos, e deste
conjunto foram escolhidos 113 para compor o banco de informacdes da revisdo bibliografica final. Assim,
constatou-se que as origens do problema construtivo residem predominantemente na fase de execucado da
obra, com maiores registros de eventos que apontavam inconformidades e discordancias construtivas,
seguindo-se as fases projetual e manutencdo, nessa ordem, apresentando nimeros bastante significativos.
Observou-se ainda que as manifesta¢des de erros e ndo conformidades construtivas estdo presentes em
mais de uma etapa, com a significativa porcentagem de 59% dos acontecimentos da amostra desta
investigacgao.

Palavras-chave: Engenharia de estruturas, projeto e execucdo de obras, fases do processo construtivo,
erros e inconformidades.

Abstract: This research proposed a study of civil engineering works that presented flaws and non-
conformities. It was tried to identify in which of the three phases the errors originate: conception and
design, construction, and maintenance. It was discussed in which of three phases there is a greater
occurrence and/or incidence of constructive errors. The methodology used was bibliography's systematic
review to support the object of this study through the scientific contributions of several authors and
publications on the subject. In this sense, the search for articles and case studies, available on the CAPES
platform journals and in some Brazilian journals was applied as a scientific methodology. Research was
carried out with the expectation of pointing out and identifying the source of errors and non-conformities
in the construction process, within a vast universe of works. Thus, selection criteria applied for choosing
references was initially based on the article's titles and, later, through the realization of a new filter by
reading the summary. And, finally, through a full reading. Initially, 654 articles were selected, and from this
set, 113 were chosen to compose the database of the final bibliographic review. Thus, it was found that the
origins of the construction problem lie predominantly in the construction phase, with greater records of
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events, followed by the design and maintenance phases, in that order, presenting quite significant
numbers. It was also observed that manifestations of errors are present in more than one phases, with a
significant percentage (59%) of the events in the sample of this investigation.

Keywords: Structural engineering, design and construction of works, construction process phases, errors
and non-conformities.

1. Introducao

O mercado da construcdo civil € um campo de acentuada importancia no aspecto social e econédmico, pois,
tem o papel de produzir obras destinadas a infraestrutura, moradia, atividades comerciais, industriais etc.,
cooperando para a gera¢do de emprego e renda, abrindo caminhos para o progresso social.

Para Isoppo e Bernardino (2017), tais demandas fez com que a engenharia civil passasse por um processo
de alteracdo e evolucdo desde sua origem até os tempos atuais. Dessa forma, foi exigido que todos os
atores envolvidos se readequassem, operacional e estrategicamente, dos processos construtivos (VANNI,
GOMES e ANDERY, 2016). Nesse sentido, procurar-se-ia, portanto, minimizar a frequéncia de falhas
construtivas, além de diminuir perdas e reduzir tempos ociosos, promovendo o aumento da produtividade
(KATO, 2002).

Contudo, percebe-se, ainda hoje, a ocorréncia significativa de erros em projetos estruturais, a baixa
capacitacdo da mao de obra atuante na fase de execucdo, a ocorréncia de falhas na gestdo de obras, o
desleixo com a manutencdo das estruturas, dentre outros problemas relacionados ao processo de
construcao civil.

Dentro deste contexto, o presente artigo apresenta a avaliacdo de anormalidades construtivas em obras de
engenharia civil, com o intuito de responder a seguinte questdo: Em qual das fases do processo de
construcdo civil ha maior ocorréncia de falhas? O principal objetivo da pesquisa é alertar e contribuir para o
aprimoramento técnico e profissional buscando a melhoria da qualidade dos servicos de engenharia, seja
na fase de projeto, construgdo ou manutencao.

2. Referencial Tedrico

Existem cinco etapas que compdem o processo construtivo, sdo elas: planejamento; elaboragdo de
projetos; preparac3o para execugdo; execugdo e, por fim, a etapa de uso (FABRICIO, 2002; ROMANO 2003).
A primeira fase do processo de projeto refere-se ao planejamento que compreende a concepg¢ao e todos os
estudos e anadlises técnicas e econdmicas preliminares, tendo como pré-requisito o planejamento
estratégico da construtora e/ou incorporadora responsavel pela obra; informacdes dos clientes, e por
ultimo, dados do mercado quanto ao produto a ser ofertado (TZORTZOPOULQS, 1999).

Na segunda fase no qual é tratada a elaboracdo do projeto, se define a solu¢cdo mais adequada e vidvel para
a construcdo do produto da construcdo civil, estabelecendo todas as especificagdes necessarias por meio
de desenhos graficos, memoriais descritivos, entre outros dados capazes de definir claramente todas as
caracteristicas do produto a ser construido, de modo a subsidiar a sua execucdo (ASBEA (2000) apud
ROMANO, 2003). A terceira etapa, conforme Romano (2003) esta relacionada a preparagdo para execugdo
dos projetos elaborados. Assim, ocorre a transi¢cdo entre o projeto e a execug¢do, havendo interagdo entre
fases de concepcao, elaboragao de projetos e preparagao.

A quarta fase, trata da execucdo propriamente dita e destina-se ao estagio do processo produtivo, no qual
ha a realizacdo de todas as atividades em prol da materializacdo do produto. Ja a quinta e ultima fase
compreende um grupo de atividades indispensaveis para manter o bom desempenho ao longo do tempo,
englobando desde a limpeza e substituicdo ou restauracdo de elementos com baixo desempenho, até
mesmo consertos de defeitos originados durante alguma das etapas construtivas, em prol do bom
desempenho estrutural (CREMONINI, 1988; CBIC, 2013).
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Dentre as principais causas de incidentes em obras de engenharia, tém-se os erros de projeto e de
execucdo, ocasionados por diversos fatores como impericia, negligéncia ou imprudéncia. Contudo, ha
situacdes e incidentes motivados por condi¢cdes adversas e fatores imponderaveis, como os ocorridos em
catastrofes naturais (MARCELLI, 2007).

Quanto aos erros cometidos na fase projetual, ocorrem no momento da concep¢do da obra, e segundo
Vanni et al. (1999) e Correia et al. (2018), o segredo para o bom desempenho de uma obra esta no projeto,
considerado como carro-chefe para racionalizacdo e onde deve-se avaliar particularidades do processo para
gue se obtenha sucesso na etapa de construcdo. Nesse sentido, para Correia et al. (2018), a fase de projeto
é um eixo determinante no panorama de qualquer obra sendo necessario uma analise cautelosa, de forma
conciliada e em harmonia com o setor de produgao.

Com relagdo aos erros nos processos executivos, para Bomtempo (2017), os mesmos acontecem no
decorrer, ou no desenvolvimento de uma obra e algumas falhas podem ocasionar danos a estrutura,
levando-a ao colapso total ou parcial.

As manifestacGes patoldgicas ocasionadas na concepc¢do de projetos sdo aquelas que resultam de um
planejamento inadequado ou falhas técnicas, seja por falta de conhecimento ou descuido, podendo
originar de uma falha nas especificacées do anteprojeto ou até mesmo na elaboracdo do projeto executivo,
o que torna imprescindivel a importancia de uma gestdo eficaz na fase de execucdo das obras (TRINDADE,
2015). Os problemas patolégicos construtivos também podem surgir devido a utilizagcdo incorreta na etapa
do pods-obra, mesmo que se tenha atingido na etapa de execugdo, a auséncia de anomalias, em
decorréncias de modificagdes na estrutura, podendo provocar a instabilidade da estrutura, ocasionar
trincas, deformacgdes, perda de resisténcia etc. (IANTAS, 2010; TRINDADE, 2015).

Conforme Oliveira (2013), algumas pesquisas apontam que a maior parte das manifestacGes patoldgicas
surge durante a fase de execugdo da obra, oposto ao que ocorre na Europa, em que o maior percentual dos
problemas se manifesta na fase projetual, assim como, abordado por Helene (2003), em que a fase de
concepgdo de projetos é a etapa construtiva que ocorre erros em maior incidéncia, como ilustrado no
Grafico 1.

Grafico 1 — Origem dos problemas patoldgicos com relacdo as etapas construtivas
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Fonte: (HELENE, 2003, p. 25)

3. Metodologia
A metodologia adotada na pesquisa em questdo é a revisdo bibliografica sistematica relacionada a obras de
engenharia civil que apresentaram falhas, manifestacdes patoldgicas, erros ou ndo conformidades, para

base de analise, apuracdo dos resultados e posteriormente conclusdes a respeito do objeto de estudo desta
investigacao.
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Assim, foi realizada a busca por artigos e estudos de casos em revistas brasileiras e publicacdes em bases
disponiveis na plataforma de periddicos CAPES reconhecidos pelo seu contetdo e teor dentro no know hall
de engenharia civil, que identificassem a origem das falhas, erros e inconformidades no processo
construtivo dentro do universo de obras de engenharia.

Ressalta-se ainda que, ndo se aplicou quaisquer restricdes quanto ao tipo de obra, especificacdo de
estrutura, técnica ou metodologia construtiva, seja ela obra de arte, predial, obras de terra, estradas,
infraestrutura, estruturas de ago, madeira, concreto, entre outras.

Nesse cenario, foram priorizados os resultados que referenciavam as origens do problema construtivo
dentre suas trés etapas (projeto, execucdo e manutengao), para que fosse possivel atender a finalidade
desse estudo.

Durante a leitura da bibliografia, observou-se os apontamentos de falhas advindas da fase de planejamento
e projeto, do processo de execucdo e do periodo de manutencdo. Entdo foi possivel apurar e analisar em
gual ou quais das etapas originam-se, com maior ocorréncia, as ndo conformidades.

Selecionou-se, para compor esta pesquisa, cinco bases da plataforma de periédicos CAPES, sendo elas:
American Society of Civil Engineers; Engineering Journals (ProQuest); IEEE Xplore; ScienceDirect (Elsevier) e
Taylor & Francis Online. Com relacdo as revistas brasileiras foram consultadas a Revista Concreto e
Construcdes e a Revista de Materiais e Estruturas do IBRACON. Isto posto, selecionou-se ainda como
termos de busca, expressdes nos idiomas inglés e portugués.

Além disso, definiu-se ainda como periodo de pesquisa as publica¢des realizadas nos ultimos cinco anos, ou
seja, entre o intervalo dos anos de 2015 a 2020 com o propésito de trazer mais contemporaneidade a
conjuntura da construgdo civil, pois, a origem das falhas e erros construtivos podem se submeter a
mudancas frente a inserc¢do de novas praticas, tecnologias etc.

Optou-se ainda por realizar a busca de dados e informacdes inicialmente pelo titulo das publicagGes, e,
apods esse crivo, fez-se uma nova triagem a partir da leitura do resumo dos artigos e estudos de casos, e,
por ultimo, realizou-se um filtro final de todo o material, selecionando-os por meio da leitura na
integralidade.

A Tabela 1 apresenta um resumo dos resultados obtidos em cada fase da busca dessa investiga¢do, desde a
selegdo por titulo, resumo e da triagem na fase de leitura.

Tabela 1 — Resumo dos resultados de busca de artigos cientificos e estudos de casos (Metodologia)

Qtde Selecionados Qtde Selecionados
por Titulo por Resumo

Base CAPES / Revista Brasileira Idioma

American Society of Civil Engineers Inglés 207 50 34
ScienceDirect (Elsevier) Inglés 51 12 11
Engineering Journals (ProQuest) Inglés 76 13 10
Taylor & Francis online Inglés 238 43 31
|EEE Xplore Inglés 15 3 3
Revista Concreto e Construcdes Inglés / Portugués 53 31 23
Revista IBRACON de Estruturas e Materiais Portugués 14 6 1
Total: 654 158 113

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Planilhas construidas com o auxilio do programa Microsoft Office Excel, foram utilizadas para organizar as
informacdes, gerir os dados, realizar os levantamentos, além de, promover relatérios a partir de tabelas e

graficos capazes de apoiar as analises alusivas ao objeto dessa pesquisa (apéndices A, B, C e D e Quadros 1
a 6, VIEIRA, 2020).

4. Resultados e discussoes dos resultados

Essa pesquisa buscou identificar a origem dos erros e inconformidades existentes no processo construtivo,
em que, priorizou-se apurar em qual das trés etapas (projeto, execu¢do e manutengao) predominam-se a
ocorréncia de falhas e ndo conformidades em obras de engenharia.
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Sob esse aspecto, é possivel perceber pelo Grafico 2 e Tabela 2 que a etapa onde originam-se
predominantemente os erros, encontra-se na fase de execuc¢do onde ha 75 ocorréncias que correspondem
a 38% dos eventos, isto é, mais de um terco dos apontamentos.

Em seguida, tem-se ocupando o segundo lugar a fase de projeto com 32% dos casos, percentual este muito
préximo a terceira e ultima colocacao representada pela etapa de manutencao que atingiu 30%.

Grafico 2 — Origem dos erros construtivos - Sem considerar as ocorréncias combinadas

ORIGEM DOS ERROS

mProjeto mExecugdo mManutengéo

Fonte: Resultado da pesquisa (2020).

Tabela 2 — Origem dos erros construtivos - Sem ocorréncias combinadas

Origem Quantidade de Apontamentos Percentual (%)
Projeto 63 31,8%
Execugdo 75 37,9%
Manutencao 60 30,3%
198 100,0%

Fonte: Resultado da pesquisa (2020).

Todavia, é possivel observar ainda na Tabela 2 que ha um total de 198 apontamentos, ou seja, um nimero
superior ao quantitativo de artigos e estudos de casos selecionados para essa amostragem, assim, tal
divergéncia é justificada por obras que apresentaram ocorréncias de falhas combinadas em mais de uma
etapa, isto é, ocorreram falhas em diversos periodos durante o processo construtivo.

Portanto, considerando esse novo contexto foi imprescindivel aprofundar este estudo e analisar as
situagdes onde ocorreram erros e falhas em apenas uma das etapas, bem como, as ocasides que por sua
vez encontram-se manifesta¢des de discordancias em mais de uma fase do processo construtivo.

Para tanto, foi possivel perceber por meio do Grafico 3 e da Tabela 3 que, quando os nimeros sdo
analisados de forma isolada, ou seja, quando agrupamos as obras que apresentaram erros construtivos
fundamentados na(s) mesma(s) origem(gens), a etapa projetual, em um cenario em que ocorreu
inadequagdes apenas nesse momento, aparece com 17 eventos, se comparada as demais ocorréncias que
exibiram erros em apenas uma das fases.

Com relagdo aos casos em que foram sinalizados a origem dos problemas construtivos na fase de
manutencdo apenas, obteve-se o segundo lugar com 16 apontamentos, seguindo da etapa de execugao
com apenas 13 indicacGes de inconformidades.

Assim, observa-se uma mudanga de posicionamentos comparando-se os resultados do Grafico 2 com o
Gréfico 3, entretanto, cabe ressaltar ainda que, ambas as analises estdo corretas, havendo apenas diretrizes
e parametros dispares, onde, ora analisam-se os apontamentos das falhas de modo geral, onde, foi
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contabilizado apenas os quantitativos, desconsiderando o agrupamento de cendrios ou combinacdes, e, ora
estudou-se as indica¢des de erros sob o aspecto de grupos de obras com as mesma caracteristicas quanto
a(s) fase(s) que originaram os erros construtivos.

Além disso, o Grafico 3 e a Tabela 3 ilustram ainda que, de modo geral, o ranking nimero 1 no que tange as
ndo conformidades em obras de engenharia civil contempladas na amostragem de 113 documentos, para
analise nesta pesquisa, encontram-se combinadas em projeto e execu¢do. Em outras palavras, observou-se
qgue as inadequacdes nas fases de projeto e execucdo simultaneamente, foram preponderantes para o
surgimento de erros na construgao civil.

Da mesma forma, o segundo lugar corresponde as obras que apresentaram erros e inadequagdes nas
etapas de execucdo e manutencdo ao mesmo tempo, com 21 apontamentos que correspondem a 18,6%
dos casos. E, seguindo em terceira posi¢ao, tem-se um quadro critico onde deparou-se com falhas em todas
as etapas da obra, isto é, nas fases de projeto, execucdo e manutengdo concomitantemente.

Grafico 3 — Resultados referente a origem dos erros construtivos
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Fonte: Resultado da pesquisa (2020).
Tabela 3 — Resultados referente a origem dos erros construtivos
Rotulos de Linha ~ Contagem de Status Geral Percentual (%)
Apenas Execugao 13 11,5%
Apenas Manutengao 16 14,2%
Apenas Projeto 17 15,0%
Execugdao e Manutengao 21 18,6%
Projeto e Execugdo 23 20,4%
Projeto e Manutencgao 5 4,4%
Projeto, Execugdao e Manutengao 18 15,9%
Total Geral 113 100,0%

Fonte: Resultado da pesquisa (2020).

Logo, a partir desse levantamento e apura¢do de dados, notou-se que as manifestacdes de erros e ndo
conformidades construtivas estdo presentes em mais de uma etapa, por corresponderem a 59,3% dos
casos desta andlise, como pode ser observado na Tabela 4, ou seja, é possivel perceber que se erram em
mais fases dentro do processo construtivo, podendo impactar drasticamente nas propostas de solucées e
correcdes no que tange a reparac¢do de danos, encarecendo-as e até mesmo inviabilizando-as.
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Tabela 4 — Resultados referentes a origem dos erros construtivos - Por cendrio

Apenas Execugdo 13 11,5% Ocorréncia em

Apenas Manuteng&do 16 14,2% apenas uma 40,7%
Apenas Projeto 17 15,0% etapa

Execucéo e Manutencéo 21 18,6% o

PrOjieto e Execucgéo 23 20,4% Orﬁgi:egglsn?;n 59 3%
Projeto e Manutengéo 5 4,4% etapa !
Projeto, Execugdo e Manutengao 18 15,9%

Fonte: Resultado da pesquisa (2020).

5. Conclusoes

7

A engenharia civil estd além de projetar e construir obras, visto que, ela é a grande responsavel por
proporcionar o desenvolvimento das cidades e por mostrar-se indispensavel para a ampliacdo da
infraestrutura, bem como, para a resolucdo de problemas de cardter econémico e social.

Dessa forma, nota-se que a industria civil é extremamente relevante desde sua origem até os tempos
atuais, especialmente por se tratar de um dos grandes motores econémicos e de desenvolvimento
continuo de um pais, capaz de promover obras destinadas a moradia, comércio, lazer, urbanizacdo etc.,
promovendo o bem estar da sociedade, oferecendo melhores condi¢Ges para o ser humano.

Nesse cendrio, sabe-se que as atividades relacionadas ao mercado da construcdo civil exigem de todos os
agentes nesse processo uma adequacdo estratégica e operacional frente ao processo construtivo desde a
qualidade, desempenho e auséncia de ndo conformidades, uma vez que, quando nao sdo submetidas a
anadlises e inspecbGes podem comprometer a funcionalidade e seguranga da estrutura, podendo provocar
colapsos atingindo diretamente a seguranga de pessoas e outros bens, convocando, para tanto, acGes e
cuidados a serem adotados durante todas as fases da construcdo em prol de eliminar falhas.

No entanto, percebe-se que a ocorréncia de erros e inconformidades construtivas estd cada vez mais
presente e recorrente em obras de engenharia civil pelo mundo, originando em todas as fases do processo
de construg¢do, havendo inclusive acumulo de erros em mais de uma etapa, independente da sua
finalidade.

Para tanto, a partir deste estudo foi possivel notar que as manifesta¢des patoldgicas sdo sintomas de erros
originados na fase de projeto, execugdo e manutengao, e, sobretudo, com relagdo a esta pesquisa na qual
avaliou-se 113 publica¢des acerca do tema, concluiu-se que a fase critica do processo construtivo em que
deparam-se o maior nimero de ocorréncias de falhas e ndo conformidades encontra-se primeiramente na
etapa de execugdo da obra, seguido da fase projetual, contudo, ainda que ocupando a ultima colocagao,
percebeu-se que o periodo compreendido pela manutengdo também apresentou numeros de eventos
representativos e significativos e que ndo devem ser desprezados na amostra.

Ressalta-se ainda que, o mercado da construcao civil submete-se, constantemente, a inovacdes e
adequacdes, mediante o avanco tecnoldgico que promove a inser¢do de novos produtos, ferramentas,
sistemas, entre outros insumos. Assim, o cendrio atual, deve ser observado e estudado com frequéncia,
para que se possa buscar solugdes e intervengdes capazes de eliminar ou ao menos reduzir tais ocorréncias,
e, além disso, trazer resultados atualizados para o cendrio da construgao civil.

Ademais, conclui-se por meio da apuracdo dos resultados e dados levantados nesta pesquisa que, as
manifesta¢Oes de erros e ndo conformidades construtivas, presentes em mais de uma etapa, representam
cerca de 59% dos acontecimentos desta andlise. Isto é, erram-se em diversos momentos do processo, o que
potencializa no encarecimento de técnicas e solugdes corretivas, podendo inclusive inviabiliza-las em
determinadas situagOes, ou até mesmo provocar danos irreparaveis, quando comprometem a seguranga
dos usuarios.
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