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RESUMO

A engenharia civil é extremamente importante para todo e qualquer tipo de
edificacdo, entretanto, percebe-se sua presenca em constru¢des de médio e
grande porte, desde o acompanhamento do estudo dos solos até a parte do
acabamento da edificacéo, ja para as constru¢des de pequeno porte como
casas térreas, ndo existem acompanhamentos de nenhum engenheiro, pois
guem estéd construindo presumi que os servigos do engenheiro sdo muito
caros e inacessiveis, o dono da edificacdo acaba preferindo contratar um
mestre-de-obras ou um pedreiro com conhecimento empirico de construcéo
civil e no final das contas acaba onerando mais do que deveria o orcamento
da obra. Este estudo tem o objetivo de mostrar que o engenheiro civil pode
ser acessivel a essa grande parte da populacdo, trazendo assim uma
edificacdo segura, planejada e funcional.

Palavras-chave: Engenharia Civil; Acessivel, Edificacdo Segura.
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INTRODUCAO

A engenharia civil e utilizada amplamente em diversas construcdes
de médio e grande porte, entretanto, é possivel observar que nas maiorias
das construcdes de casas simples construidas em bairros menos nobres das
regibes metropolitanas, ndo séo utilizados nenhum servigo do engenheiro
civil.

O que se sabe hoje sobre esse assunto &, que o uso do engenheiro
civil ndo encarece a obra simples, mas sim, aperfeicoa os custos, melhora a
gqualidade e a durabilidade da edificacéo, isso tudo se pode perceber nos
estudos empiricos baseados nas construces civis de algumas casas simples
que tiveram suas fundacBes subdimensionadas e vieram a cair, casas
construidas com fundacdes superdimensionadas, outros com problemas de
infiltracdo, telhados fora do padrdo e dentre outros.

O uso da engenharia civil na construcdo de casas
simples é a melhor solucdo para quem quer uma casa bem planejada,
construida e dentro de um orcamento relativamente apertado, pois o
engenheiro podera fazer um planejamento preciso e eficiente, evitando
perdas de materiais, mao-de-obra excessiva ou mal-empregada, além das
perdas financeiras. Depois de concluir essas primeiras etapas, o engenheiro
civil conseguiu elaborar um plano financeiro real, para aperfeicoar a forca de
trabalho e o horério de trabalho, de modo que cada superficie de trabalho
funcione na velocidade adequada para evitar atrasos e partes financeiras
(SIENGE, 2017).

Os profissionais da engenharia civil geralmente indicam o sucesso ou
fracasso do trabalho. Como as vigas a alguns centimetros do local correto
podem causar problemas graves, o uso de materiais ndo planejados também
pode causar o0 mesmo. Em resumo, 0s engenheiros ndo apenas projetam,
mas também executam testes, analises, inspec¢des, pesquisas em terra e
outras atividades. Antes de iniciar o trabalho, os engenheiros trabalhar&o por
um longo tempo e outras pessoas nem sempre verdo dessa forma.
Especialmente para aqueles que ndo estado diretamente envolvidos no projeto
(BUILDIN, 2017).

Desde 2008, existe um plano de habitacdo com beneficios sociais
para garantir os direitos de moradia das familias carenciadas nao se limita a
construcdo de casas populares. As leis federais foram promulgadas para
garantir orientacdo gratuita para projetos de construcdo e melhoria de
propriedades existentes. Mas, na realidade, ainda é pouco conhecido,
deixando de beneficiar muitas pessoas. Desde 24 de junho de 2009, a
habitacdo de baixa renda foi reformada gratuitamente. De acordo com a Lei
Federal de Assisténcia Técnica a Construgcdo Habitacional, Lei n°11888 de
2008, as familias que vivem em areas urbanas ou rurais com uma renda
mensal ndo inferior a trés vezes o salario-minimo podem contar com a ajuda
de engenheiros ou arquitetos para criar projetos e monitorar obras de
construgdo, reforma ou ampliagdo e recuperagdo de terrenos (BDM-UNB,
2007).
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A capital do Rio de Janeiro novamente se recupera de uma fatalidade
ocorrida em abril de 2019, por conta de construgcbes irregulares que
desabaram e causaram o falecimento de algumas pessoas. No Brasil, o
municipio € vencedor de obras que burlam a lei e sdo erguidas com a
auséncia da fiscalizacéo e regras de profissionais qualificados da engenharia.
Sequer a prefeitura tem dados precisos, mas estima-se que as construcdes
irregulares em regido carioca passem de 1,2 milhdes. A importante
justificacdo disso é a falta de fiscalizacdo, especialmente em areas
conflagradas das cidades, onde o trafico e as milicias impedem a atuacéo da
autoridade publica, assim também com a falta de programas que
verdadeiramente combatam o déficit habitacional. Outra razdo é que as
construcdes irregulares erguidas nas regides metropolitanas das grandes
cidades brasileiras tém a finalidade de acolher a familia do dono original do
imovel, como os terrenos ndo possuem area satisfatéria para recepcionar
mais de uma casa, a solucdo é empilhar lajes.

O sistema de construir prédios com a falta de entendimento
adequado que um profissional de engenharia civil possui também se tornou
uma forma de emprego e de investimento. Hoje € comum achar edificios de
até cinco pavimentos frutos de autoconstrugdes, como 0s que desabaram no
condominio Figueiras do Itanhanga, na Muzema. A pratica prolifera através
do pais, como mostra investigacdo de 2015, encomendada através do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU-BR). Os dados revelam que 85%
dos brasileiros constroem com a auséncia e supervisdo de um engenheiro
civil ou de um arquiteto, o efeito sdo os inimeros problemas relacionados a
estabilidade, seguranca arriscando as proprias vidas, nas edificacdes e aos
acidentes de trabalho na construcao civil (MASSA CINZENTA, 2019).

Através de inUmeras noticias sobre o assunto e varios casos Vvistos
sobre o tema, pela falta de fiscalizagdo e negligéncia, motivou os autores a
pesquisar mais sobre este tema.

A metodologia aplicada neste estudo, foi através de reportagens
sobre 0 tema e artigos. E um assunto simples, porém requer muita
responsabilidade na execucdo, para que ndo ocorram desastres como um
dos exemplos citados acima do caso dos prédios da Muzema.

O objetivo deste estudo é apresentar a importancia da utilizagao do
engenheiro civil nas edificagbes de casas simples, no intuito de mostrar que
a utilizacdo de uma mao-de-obra especializada pode melhorar o custo final,
a qualidade e o tempo de entrega da obra.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Patologias causadas por uma obra mal executada

Quando uma edificacdo é construida, devem seguir varios critérios
indicados na ABNT NBR 15575: 2013, entretanto, quando s&do construidas

casa simples em bairros mais populares, geralmente é proprio proprietério, o
pedreiro ou mestre de obra que ira planejar a execugdo da obra, deixando
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assim, de seguir e executar varios critérios técnicos essenciais para a boa
execucdo e durabilidade da obra, causado assim varias patologias que
iremos ver em seguida (LUGAR CERTO, 2016).

Infiltracdo

A presenca de agua em edificios ou em casas populares, pode
complicar o trabalho. A penetracdo da dgua deixa o ambiente em um estado
insalubre, a medida que a umidade aumenta, reduz a vida Util do edificio ou
da casa, podemos sentir a presenca de substancias agressivas muitas vezes
no local, o que acaba trazendo riscos para o proprietario.

A impermeabilizacédo é essencial para garantir que o projeto nunca
mostre padrGes elevados de umidade. Se esse método nao for adotado, a
agua poderd infiltrar-se em edificios desprotegidos, geralmente chega ao
hardware, levando eventualmente a refor¢o estrutural e colocar em risco a
estabilidade da construcdo (UFSM-RS, 2015).

A capilaridade de agua é a causadora da umidade, quando em
contato com 0s materiais constituinte da edificagcdo, como o tijolo, reboco,
paredes, fundacbes etc. (UFSM-RS, 2015).

A umidade (figura 1), em alguns casos pode levar algum tempo para
aparecer, mas quando surge a uma enorme dificuldade para extingui-la,
alguns de seus sintomas sdo: mofo, degradacdo do reboco, massa corrida
estufada pintura danificada etc.

Figura 1: Infiltracdo causa pela capilaridade

Fonte: IBDA (2020)

Fissuras, tricas e rachaduras

Rachaduras e fendas sdo anomalias encontradas em edificios. Elas
podem indicar um perigo para a estrutura, a construcao de edificios e casas
visa proporcionar protecdo, conforto e bem-estar ao ser humano. Por esse
motivo, quando os edificios sdo danificados devido a anomalias, € importante
gue os especialistas realizem um monitoramento detalhado para indicar a
gravidade do problema. As causas de trincas e rachaduras sédo mudltiplas
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causas e tipos, que podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas (FIBER SALS,1985).

As fissuras (Figura 2) geralmente apresentam aberturas na superficie
de um material de forma estreita e alongada, elas séo superficiais e de menor
gravidade, ndo implicando problema estrutural.

Figura 2: Fissuras

ﬁ—a

Fonte: IBDA (2020)

As trincas (Figura 3) por serem profundas e acentuadas, sdo
identificadas pela separacéo das paredes, sao dificeis de serem identificadas,
apesar de as rachaduras (Figura 4) serem semelhantes as trincas elas
possuem aberturas acentuam grandes e profundas, para uma facil distincdo
entre rachadura e trica é verificar se a agua, o vento e a luz passam por ela
(FIBER SALS, 1985).

Figura 3: Trincas

Fonte: IBDA (2020)
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Figura 4: Rachaduras
e e

Fonte: IBDA (2020)
Corrosédo da armadura de aco

Profissionais de engenharia civil encontraram repetidamente o
problema da corroséo nas barras de aco e estruturas de concreto protendido,
devido a complexidade do processo, em muitos casos, ndo € tdo facil ou
rapido provar que a estrutura esta corroida.

No que diz respeito ao refor¢co de concreto, seu efeito de degradacao
se manifesta nas seguintes formas: Por produtos de corrosdo, rachaduras,
derramamento da superficie do concreto, a se¢do transversal de resisténcia
do reforco é reduzida e manchas de superficie causadas por secles
transversais dos estribos ocorrem frequentemente, a adeséo € reduzida e a
perda principal acaba sendo perdidos materiais de reforco, ou seja,
deterioracdo da seguranca estrutural (PATORREB, 2018).

O fendbmeno da corroséo da barra de aco é causado por varios fatores
gue atuam simultaneamente e deve sempre ser analisado da perspectiva do
sistema. Para fins de ensino, é facil entender e estudar, os principais fatores
podem ser analisados separadamente e individualmente. Somente através
da pesquisa e compreenséo desses fatores e mecanismos, bem como dos
recursos existentes para observar e medir os parametros eletroquimicos da
corrosao é possivel evitar essa corrosao em novos trabalhos e principalmente
corrigir possiveis problemas (PATORREB, 2018).

Outra patologia bem comum nas edificacdes é a corrosdo nas
armaduras, principalmente quando as edificages ficam préximas as regides
maritimas. as armaduras podem ficar expostas ao ambiente, pois a corrosao
pode causar fissuramento (Figura 5).
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Figura 5: Brocas
" ¥

Recalques de Fundacéo
Recalques devido a erros de execucédo

A principal razéo para isso é que nao ha equipe profissional. O erro
pode ser causado por varios fatores, como: montagem incorreta da armadura,
tamanho da base incorreto e impermeabilizacdo inadequada.

Recalques devido a problemas no solo

Devido a falta de homogeneidade do solo, pode ocorrer
assentamento diferencial entre elementos verticais, como colunas, pequenos
tubos e estacas, 0 que exige que a tensado da alvenaria ndo seja compativel
com sua capacidade de absorver tais deformacdes (Figura 6) (DOCENTE
IFRN, 2018).

Figura 6: Recalque devido a falta de homogeneidade no solo

I\ (I
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Fonte: DOCENTE.IFRN (2018)
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METODO DE CONSTRUCOES
Construgdes de Casas sem Profissionais Qualificados

Construir uma casa a partir do zero € um enorme desafio, mas pode
valer a pena, porque os moradores terdo a sorte de possuir a casa a sua
maneira, e geralmente custa menos do que comprar uma casa pronta para
uso, porém primeiro, deve ser planejado. E uma lista de planos de construg&o
gue definem e registram todos os tipos de servigos, materiais e possiveis
situacOes inesperadas durante a construcdo. Além de pesquisar todos os
custos relevantes, também é necessario avaliar o custo de construcdo de
uma casa. Também depende de vérios fatores, como localiza¢édo, tamanho
da casa, construcdo e decoracao da casa, entretanto para esta pesquisa sera
considerado apenas casas de baixo padrao.

Terrenos

Primeiro é necessario escolher o terreno para construir a casa, 0
tamanho e localizagdo interferirdo em seu valor. Mas também é importante
considerar quanto custara limpar a terra, nivelar o solo etc., ou seja, é
importante considerar esse projeto antes de considerar a prépria estrutura.

Fundacdao

E o termo usado no projeto para designar a estrutura responsavel
pela transferéncia dos requisitos do edificio para o solo, evita rachaduras e
fixacdo na parede, o tipo de fundacdo adequada leva em consideracdo a
carga de construcgéo, tipo de solo, nivel da agua subterranea e outros fatores,
onde os tipos de fundacdes mais comuns em casas sédo as chamadas de
sapatas (ABNT, 1996).

Estrutura

As colunas, vigas, portas e vigas de articulagdes e ancoradouros
devem atender aos requisitos do projeto e as melhores préticas de execucao
do mercado para garantir a estrutura.

Telhado

Depois que a alvenaria estiver concluida, a préxima etapa e a
construgdo do telhado, como madeira, assentamento de azulejos e
decoracdo necesséria, incluindo cobertores de isolamento, pias e outras
decoracdes necessérias para o telhado. A parte do telhado da construcédo da
casa tem um valor alto e, para reduzir custos, escolha materiais baratos,
como tijolos de barro romano ou fibrocimento.
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Materiais de Acabamento

A Ultima etapa da construgéo € o acabamento, onde os valores sdo
bem elevados ndo permitindo nenhum uso incorreto de material, bem assim
como o restante da obra, por esse motivo a escolha do tipo de material de
acabamento acabamentos (pisos, revestimentos de parede, loucas, azulejos
etc.) deverd ser feita de forma adequada para cada tipo de ambiente.

Aplicagcdo da mé&o-de-obra

Culturalmente em edificactes de baixo padrao nao é utilizado a mao-
de-obra do engenheiro civil, mas somente a méo-de-obra do pedreiro, onde
o projeto foi feto pelo mesmo ou o préprio proprietario da edificacdo, entao
sem o devido conhecimento acabam néo calculando corretamente o material,
fazendo a melhor escolha do que sera utilizada desde a fundacado até o
acabamento, causando assim diversas patologia supracitadas ou até
dispersando recursos, e com isso acaba onerando o custo da construcao.

Quando se contrata um engenheiro civil para fazer um projeto, a
construcdo terd uma orientacdo correta de como sera executa, terd um
cronograma a serem seguido, os materiais serdo calculados e dimensionados
de forma correta, bem como a seguranca da edificacdo, uma casa de baixo
custo serd construido com um projeto de um engenheiro civil, ndo sera
diferente de uma obra mais complexa, pois o engenheiro civil tem em sua
funcdo a responsabilidade de trabalhar com o menor custo possivel sem
comprometer a seguranca, a qualidade o prazo estipulado, apresentando o
projeto com o melhor custo beneficio o qual o cliente deseja.

Custo da Construcéo

Para fornecer uma base de custo para a constru¢do de uma casa do
zero, foi criado um "custo unitario basico de constru¢éo" (CUB / m?), que é
uma estimativa do custo do projeto por metro quadrado em diferentes locais.
Por esse motivo, é necessario definir o modo de decora¢éo da casa e o status
de construcéo da casa (CBIC, 2014).

O objeto de estudo se baseia em uma casa de 60m2 contendo: 2
guartos, 1 sala, 1 cozinha, 1 banheiro, varanda e garagem. Uma residéncia
desse modelo é classificada como R1 B pelo CBIC (Camara Brasileira da
Indistria da Constru¢do). R1-B Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1
pavimento, com 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque
(Tabela 1).
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Tabela 1: Tabela de custos

Sigla Descricéo Dormitdrio Area real (m?)
R1B Residéncia unifamiliar padréo 2 1.584,84
baixo

Fonte: Cub RJ (2020)

De acordo com o Sindicato de Construgdo do Rio de Janeiro, possuli
uma tabela para uma base do custo da obra por m2 (Tabela 2).

Tabela 2: Precos padrdes residenciais

PADRAO VALOR PADRAO VALOR | PADRAO | VALOR
BAIXO R$ ALTO R$
NORMAL R$
R-1 1.444,72 | R-1 1.836,32 | R-1 2.297,44
PP-4 1.444,72 | PP-4 1.783,90 | R-8 1.837,71
R-8 1373,85 | R-8 1.551,13 | R-16 1.967,63
PIS 1.066,88 | R-16 1.501,75 | XXXXXXXX XXXXXXXX
XXXXX

Fonte: Cub RJ (2020)
Custo da construcdo sem o engenheiro civil

O principal obstéculo para a contratacéo de profissionais € que é um
trabalho caro. Segundo a pesquisa, quanto menor a renda, maior a taxa de
prestacdo de servigcos sozinhos ou com pedreiros e trabalhadores da
construcéo civil, parentes e amigos. No entanto, os problemas de constru¢éo
causados pela falta de suporte técnico excederam o custo. Além de
comprometer a seguranca da estrutura, sdo comuns situagdes complexas,
como ventilagdo, iluminagdo, uso do espaco e selecdo inadequada de
material. Ao construir sem orientacéo, uma pessoa geralmente se baseia em
sua prépria experiéncia e tende a repetir o que ja sabe o0 que nem sempre é
o melhor para ela.

Custo da constru¢cdo com o engenheiro civil

O custo dessa edificacdo utilizando a mao de obra-de-obra do
engenheiro civil sairia por R$ 85.066,50. O custo dessa néo utilizando a méo
de obra-de-obra do engenheiro civil, apenas do a mé&o-de-obra do pedreiro
sairia por R$ 80.813,18 (Grafico 1).
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Gréfico 2: Percentual aproximado da méo de obra x custo da obra

Percentual aproximado da mio-
de-obra X custo da obra.

2 | R$80.813,18 Custo total da obra
Total | R$ 85.066,50 Custo total da obra + 0 engenheiro civil

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

CONCLUSAO

Muitas pessoas pensam que a engenharia civil se limita a construcao
de edificios, pontes e viadutos, ao planejamento de redes de transporte ou
ao suprimento de cidades, vai muito, além disso, desde as constru¢bes mais
simples até a mais complexas precisam de profissionais qualificados. Mas
poucas pessoas viram isso ter um enorme impacto em nossas vidas.
Portanto, a existéncia da cidade est4d intimamente relacionada ao
desenvolvimento dessa profissdo. No entanto, essa atividade vai muito além
das vantagens da arquitetura. Isso mostra que, para facilitar nossa vida
cotidiana, precisamos planejar, precisamos pensar calcular, testar e até tentar
adivinhar complicac¢des futuras para tornar o trabalho diario mais agradéavel.
Isso pode evitar problemas, desgaste e reduzir o estresse e a tensdo em
nossas vidas.

Outra maneira de reconhecer a utilidade da engenharia civil € analisar
0 abuso ou mesmo o ndo uso da engenharia civil. Um deles foi o colapso de
um prédio em Volta Redonda-RJ, matando 8 pessoas. O motivo € a falta de
coordenacdo geral, a atribuicdo de fungBes especificas ao responsavel, a
falta de analise do solo, o uso de misturas incorretas, a adi¢do de muita 4gua,
a falta de calculos estruturais, a falta de vibracédo e a cura do concreto. Outro
caso foi o colapso do Pavilhdo da Gameleira, que esta em construcao,
considerado o maior desastre da construcao civil do Brasil, que matou 61
trabalhadores e feriu 50. A inspecao do projeto mostrou que a viga principal
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estava com defeito e estava sujeita a tensdes excessivas em algumas areas.
Diante desses dois fatos, fica claro que os engenheiros civis tém um papel
fundamental na formacé&o da sociedade.

Antes, durante e depois de construido, 0 mesmo profissional deve
estar presente, o periodo de execucgdo para distinguir e eliminar pequenos
detalhes. Exemplos séo a ndo conformidade com elementos nocivos nha base
pilares, se ndo forem limpos, eles cooperardo no inicio mecanismo de
corrosdo. Em relagdo as rachaduras, elas sé@o inevitaveis. No entanto, se
vocé os vir dessa forma, ndo vamos mais nos preocupar em para-los.

Considerando as rachaduras, a carbonizag&o e a corroséo das barras
de aco, esses fatores afetam diretamente a durabilidade da estrutura,
portanto, ndo duvide, se desobedecermos e percebermos o problema fator
agua/cimento, cura do concreto, espessura e qualidade da camada de
reforco, temos certeza de que a mesma estrutura precisara ser restaurada,
gerando mais gasto para a construcao.

Todos os processos de deterioracdo estrutural na maioria dos casos
tém as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas fisicas, quimicas ou
biologicas dependem do ambiente operacional, do pessoal néo treinado e da
baixa qualificacdo do pessoal técnico.

Geralmente, ndo damos valor suficiente a alguns profissionais em
gualquer campo de atividades, pois eles sempre procuram o Servico mais
barato, em qualquer caso, requerem pouco tempo e ignoram a importancia
das atividades. Essas atitudes ndo levam em consideracdo o tempo de
treinamento passado da pessoa, sua importancia e riscos. Portanto, analisar
melhor a situacdo, talvez o0 mais barato possa ser o0 mais caro € 0 mais
arriscado.
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