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APRESENTAÇÃO

Em “A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3” trazemos vinte e 
um capítulos que trazem estudos com boas contribuições para a Engenharia Civil.

Temos vários estudos a respeito da utilização da simulação numérica e computacional 
na resolução de problemas no projeto e execução de estruturas. 

O estudo sobre o comportamento de estruturas utilizando determinados materiais 
proporciona sua validação como alternativa construtiva. Trazemos também análises a 
respeito de estruturas submetidas a calor intenso, o que permite otimizar os projetos, 
considerando situações de incêndio.

Tendo em vista a crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de 
recursos naturais, torna-se imprescindível os estudos que visem soluções ligadas a 
otimização na utilização de materiais e desenvolvimento de materiais sustentáveis.

A análise de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos de 
engenharia permite realizar comparativos com a finalidade de subsidiar o projetista a 
optar por ferramentas mais adequadas e seguras, proporcionando uma melhor qualidade 
em projetos. 

Esperamos que esta coletânea seja útil aos seus estudos. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O presente artigo tem como 
objetivo realizar a avaliação de uma edificação 
residencial de dois pavimentos em um 
condomínio de casas localizado no bairro 
Lago Sul em Brasília-DF, ainda em execução 
durante a visita pericial em outubro de 2014, 
apresentando erros de projeto relacionados a 
não conformidade com as normas brasileiras, 
falta de descrição nos projetos executivos, 
além de manifestações patológicas derivadas 
de falhas executivas, sendo dos inconvenientes 
analisados, o mais preocupante é o fato de ter a 
resistência à compressão e a seção transversal 
reduzidas na maioria dos elementos estruturais, 
afetando diretamente o desempenho e vida útil 
da estrutura. Para o estudo todos os elementos 
estruturais foram estudados detalhadamente, 
agregando registros fotográficos, estudos em 

laboratório e assim abordando os aspectos 
considerados de maior importância. A obra 
foi executada sem responsável técnico com 
formação em Engenharia Civil e foi interditada 
com pouco mais de 40% da construção já 
concluída pelo próprio executor, que também 
era o proprietário, pela quantidade de 
manifestações patológicas e erros executivos 
manifestados que comprometiam a continuidade 
da construção devido a motivos de segurança 
e econômicos. O estudo pode servir como 
auxílio no diagnóstico e prevenção de futuras 
patologias que podem surgir em uma edificação, 
despertar atenção quanto à verificação dos 
projetos antes da execução e comprovação 
que a falta de um profissional capacitado para 
execução da construção é fundamental para 
o bom desempenho de todos os requisitos 
técnicos e viabilidade do empreendimento. 
PALAVRAS-CHAVE: Patologias, Execução, 
Concreto Armado, Diagnóstico, Projeto

CASE STUDY IN BRASÍLIA: EDIFICATION 

IN DISAGREEMENT WITH EXECUTIVE AND 

PROJECT NORMS

ABSTRACT: The purpose of this article is to 
evaluate a two-story residential building in a 
condominium of houses located in the Lago Sul 
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neighborhood in Brasília-DF, still in execution during the visit in October 2014, presenting 
design errors related to noncompliance with Brazilian standards, misdescription in executive 
projects, as well as pathological manifestations derived from executive failures, directly 
affecting the performance and useful life of the structure. Of the drawbacks analyzed, the most 
worrying is the fact that the compressive strength and the cross section are reduced in most 
of the structural elements. For the study, all structural elements were studied in detail, adding 
photographic records, laboratory studies and then detailing aspects considered of major 
importance. The building was carried out without a technical officer with Civil Engineering 
degree and was interdicted with just over 40% of the construction already completed by the 
executor himself, who was also the owner, due to the amount of pathological manifestations 
and executive errors manifested that compromised the continuity of the construction due 
to safety and economic reasons. The study could be used as an aid in the diagnosis and 
prevention of future pathologies that can arise in a building, raise attention to the verification 
of the projects before the execution starts and proof that the lack of a qualified professional 
for the execution of the construction is fundamental for the good performance of technical 
requirements and viability of the enterprise.
KEYWORDS: Pathologies, Execution, Reinforced Concrete, Diagnosis, Project

1 |  INTRODUÇÃO

Apesar da existência dos órgãos fiscalizadores de cada região brasileira para 
construções civis, ainda é possível que pessoas sem formação e conhecimento técnico 
da área de engenharia civil, atuem como responsável e executor da edificação sem que 
a obra seja impedida e que os projetos passem pela aprovação dos órgãos competentes 
em território brasileiro. A edificação estudada neste artigo aborda esta situação, que 
consequentemente gerou patologias e interdição da obra pelo próprio executor motivado 
pela intensidade de erros executivos e patologias manifestadas, comprometendo o 
desempenho da edificação, que de acordo com Possan e Demoliner (2013). Desempenho 
pode ser definido como o comportamento em uso. No caso de uma edificação pode 
ser entendido como as condições mínimas de habitabilidade (como conforto térmico e 
acústico, higiene, segurança, entre outras) necessárias para que um ou mais indivíduos 
possam utilizar a edificação durante um período de tempo.

A edificação localizada em um condomínio residencial no bairro Lago Sul em Brasília, 
se baseia em fundações de estacas perfuradas no solo, pilares de concreto armado in loco 
e pré-moldados, vigas de concreto armado in loco, alvenaria cerâmica, lajes com treliças 
pré-moldadas, enchimentos de isopor, concreto e telhado com estrutura de madeira, o 
projeto é uma residência de dois andares totalizando 241,35m2, sendo que a obra foi 
interditada quando 102,3m2 já haviam sido executados.

De acordo com Ripper e Souza (1998). O surgimento de problema patológico em 
dada estrutura indica, em última instância e de maneira geral, a existência de uma ou 
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mais falhas durante a execução de uma das etapas da construção, além de apontar para 
falhas também no sistema de controle de qualidade próprio a uma ou mais atividades. 
Sendo assim, de acordo com Fonseca et al. (2016). É necessário o conhecimento da 
influência causada por cada etapa construtiva para designar adequadamente os melhores 
métodos de controle das manifestações patológicas e ainda, projetar a manutenção de 
forma a evitá-las no decorrer da vida útil das edificações. Se todas as etapas do processo 
construtivo forem bem executadas, as incidências patológicas podem ser reduzidas e até 
mesmo eliminadas, aumentando a durabilidade e atendendo às prerrogativas de projeto, 
diminuindo a ocorrência de insatisfações de construtoras e usuários.

As peças estudadas em sua grande parte manifestaram mais de uma patologia 
geradas intrínsecas ou extrínsecas ao corpo de concreto, salientando que os elementos 
estruturais expunham em sua maioria, visualmente deteriorados, apontando erros de 
execução e projeto desrespeitando as normas brasileiras, devido ao fato de que a obra 
estava sendo executada durante o período da visita, não havendo tempo necessário para 
acontecer patologias derivadas de reações químicas mais prejudiciais como reações por 
carbonatação entre outras.

2 |  METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um laudo para a avaliação da estrutura de uma residência 
de concreto armado composta por dois níveis. As Figuras 1 e 2 apresentam as fachadas 
da casa.  A Figura 1 apresenta as fachadas frontal e posterior. Aqui já é possível detectar 
alguns problemas de execução, como falta de ligação entre pilares e vigas. 

   

a)                                                                             b)      

Figura 1 – a) Fachada frontal, b) Fachada posterior

A Figura 2 apresenta as fachadas lateral esquerda e direita onde se percebem 
alguns erros na execução de alvenaria, porém, não afetam a estabilidade e segurança do 
conjunto.
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a)                                                                            b)      

Figura 2 – a) Fachada lateral esquerda, b) Fachada lateral direita

O processo de inspeção da estrutura foi composto por duas etapas, como descrito:

a. Vistoria – utilizando-se de inspeção visual munida de câmeras fotográficas, con-
quistou-se um vasto acervo de imagens, focando em todas as manifestações pa-
tológicas visíveis, incluindo erros de execução notados. Conjuntamente, o pro-
prietário executor e o projetista da edificação foram questionados referente aos 
processos executivos e projetos.

b. Em laboratório – através de modelos de corpo de prova extraídos de acordo com 
a NBR 7680:2015 da laje responsável por comportar a caixa d’água e corpos de 
prova moldados quando o concreto era enviado pela concreteira, para executar o 
ensaio de compressão pela aplicação de carga no corpo de prova.

3 |  RESULTADOS DE ANÁLISE EM CAMPO

Nesta seção são apresentadas as patologias encontradas em campo para cada um 
dos elementos estruturais: fundações, pilares, vigas, lajes. 

3.1 Fundações

O projeto de fundações consta de blocos de 70x70 cm e estacas de 40 cm de 
diâmetro, porém o projeto estrutural não especificou a profundidade das estacas. As 
falhas em execução e projeto destes elementos estruturais são mostradas a seguir: 

3.1.1 Falta de continuidade dos aços estruturais da fundação

As barras de aço são os elementos designados a resistir a maior parte das tensões 
de tração, elas devem ser distribuídas uniformemente através dos elementos compostos 
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por misturas de concreto afim de que se tenha a transferência das cargas pela estrutura.
No caso avaliado, visto na figura 3, pilares situados acima dos blocos de fundação 

no nível do solo foram concretados em uma posição deslocada ao eixo central do bloco de 
fundação desrespeitando-se o prumo, expondo a armadura que serviria de arranque para 
a concretagem dos pilares, sendo estas barras expostas cortadas, com isso, os pilares 
de sustentação da estrutura acima da fundação e a fundação desenvolvem um vínculo 
de apoio inferior ao especificado, impedindo a estrutura de transferir à fundação todas as 
cargas necessárias para o bom funcionamento da construção. 

  

a)                                                       b)      

Figura 3 – a) Ferragens da fundação expostas e cerradas, b) Pilar fora do eixo do bloco de fundação

3.1.2 Recalque diferencial 

O rebaixamento desigual de partes da fundação, devido ao adensamento do solo 
é denominado recalque diferencial. Utilizando-se das fissuras visualizadas nas vigas e 
alvenarias cerâmicas analisadas e indícios visuais de rebaixamento da fachada lateral 
esquerda externa da casa comprovou-se que houve o rebaixamento da estrutura em 
apenas um lado da edificação, resultando em um recalque diferencial, que tem como 
um dos prováveis motivadores, erros de execução como posicionamento da fundação 
em uma cota de camada de solo inadequada para transferência dos carregamentos, 
agravado pela falta de especificação quanto a profundidade no projeto de fundação, ou 
até mesmo sobrepeso causado pela distribuição não especificada em projeto de cargas 
pela edificação, geradas por erros de execução e projeto.

3.2  Pilares

A maioria dos pilares desta edificação foram concretados in loco. As principais 
patologias encontradas são: a dimensão inferior à mínima especificada em norma, a falta 
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de ligação com os elementos horizontais e a falta de alinhamento. 

3.2.1 Dimensionamento da seção transversal de projeto inferior a seção mínima 

por norma

De acordo com a NBR 6118:2014, no item 13.2.3 ‘Pilares e Pilares-parede’, a seção 
transversal de pilares não pode apresentar dimensão menor que 19cm, apenas em casos 
especiais permite-se a dimensão menor que a especificada, desde que se multipliquem 
os esforços solicitantes de cálculo a serem considerados no dimensionamento por um 
coeficiente adicional γ, de acordo com o indicado na Tabela 13.1 da norma supracitada. Em 
qualquer caso, não se permite pilar com seção transversal de área inferior a 360cm². No 
projeto analisado os pilares tinham dimensão de 10x30 cm, ou seja, inferior ao mínimo, e 
durante a vistoria foi notado que mais de 50% dos pilares apresentaram dimensões ainda 
inferiores ao projetado. Inclusive, um pilar foi formado por dois pilares pré-fabricados de 
dimensão 10x15 cm. 

3.2.2 Vínculo de ligação falho entre pilares e vigas

Na fachada principal da casa, dois pilares pré-fabricados foram posicionados e em 
seguida, foi concretada in loco uma viga apoiada sem vínculos adequados entre os dois 
pilares (Figura 4), não havendo ligação por barras ou devida preparação dos pilares pré-
fabricados para receber a viga. 

Figura 4 – Falta de ligação dos pilares com elementos horizontais

3.2.3 Falta de alinhamento vertical no pilar

A figura 5 apresenta a falta de alinhamento vertical em um dos pilares, tal inconveniente 
afeta a correta transição de carregamentos estabelecida para a verticalidade da peça. 
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Sendo nesta mesma fachada, visualizado o recalque diferencial.

Figura 5 – Pilar desalinhado verticalmente

3.3 Vigas

As vigas deste projeto foram concretadas in loco. Diversas patologias foram 
identificadas, sendo a falta de adensamento, execução das peças em dimensões de 
seção transversal diferentes da projetada, perda de altura útil e falta de cobrimento das 
barras os erros mais preocupantes destes elementos estruturais.

3.3.1 Erros de dimensionamento das vigas no projeto

De acordo com a NBR 6118:2014, a seção transversal das vigas não pode apresentar 
largura menor que 12 cm. Este limite pode ser reduzido, respeitando-se um mínimo 
absoluto de 10 cm em casos excepcionais. Sendo que para a viga poder utilizar 10 cm de 
largura, ela deverá respeitar o espaçamento mínimo de armadura. 

A espessura do cobrimento de concreto sobre as barras de aço em peças de viga, 
pilar e laje variam de acordo com a classe de agressividade ambiental. 

Na edificação em questão, existem vigas que não estão de acordo com as exigências 
normativas, como é o caso da viga V14, em que através do exemplo demonstrativo é 
possível verificar que a seção calculada em projeto não atende as seções mínimas pela 
norma.

Exemplo demonstrativo – Cálculo demonstrativo da seção mínima transversal 
de projeto

Seção transversal de projeto: 10x30 cm
bw.mín = 1 cm (ɸ armadura) + 3 cm (cobrimento do lado direito) + 3 cm (cobrimento do 

lado esquerdo) + 4 cm (norma) = 11 cm
Portanto, a seção transversal da viga V14 não obedece aos critérios mínimos da 

NBR 6118:2014, pois estes, não permitem executar a viga com 10 cm de largura.
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3.3.2  Erro de execução quanto as dimensões das seções transversais

O principal problema no caso das vigas, é que a seção transversal não foi mantida 
como indicado no projeto estrutural, demonstrando incapacidade do executor em interpretar 
os projetos ou controle de produção negligenciado, afetando o desempenho do elemento, 
gerando por exemplo a exposição das armaduras pela falta de cobrimento. O quadro 1 
apresenta a comparação entre as dimensões de projetos, e as dimensões executadas.

Viga Dimensão 
de projeto

Dimensão 
executada Viga Dimensão 

de projeto
Dimensão 
executada

Viga caixa 
d’água 10cmX30cm 10cmX25cm V41 10cmX30cm 9,5cmX19cm

V14 10cmX30cm 10cmX24,7cm V42 10cmX30cm 9,5cmX20cm
V15 10cmX30cm 10cmX24,7cm V43 10cmX30cm 9,5cmX19cm
V16 10cmX30cm 10cmX24,7cm V44 10cmX30cm 10cmX22cm
V17 10cmX30cm 10cmX24,7cm V45 10cmX30cm 10cmX18cm
V18 10cmX30cm 9cmX19cm V46 10cmX30cm 9cmX20cm
V19 15cmX40cm 10cmX17,2cm V47 10cmX30cm 10cmX16,4cm
V20 10cmX30cm 10,5cmX17cm V48 10cmX30cm 10cmX20cm
V21 10cmX30cm 10cmX18cm V49 10cmX30cm 9,5cmX20cm
V22 10cmX30cm 9cmX11cm V50 10cmX30cm Não visível
V23 10cmX30cm Inexistente V51 10cmX30cm Não visível
V24 10cmX30cm Não visível V52 10cmX30cm 10,5cmX26cm
V38 10cmX30cm 10cmX22cm V53 10cmX30cm 9,5cmX30cm
V39 10cmX30cm 10cmX19,5cm V54 10cmX30cm 10cmX28cm
V40 10cmX30cm 10cmX17,2cm V55 10cmX30cm 10cmX26cm

Quadro 1 - Comparação entre dimensões executadas e projetadas em vigas
Fonte: Autores (2014)

3.3.3 Segregação do concreto

Quando a mistura da massa de concreto se torna heterogênea, havendo a 
separação dos materiais constituintes, e acumulo de vazios gerando um elemento poroso, 
é denominado de segregação do concreto a sua patologia, sendo uma das formas de 
profilaxia o adensamento,  executado por exemplo através de vibradores por imersão, 
assegurando a mistura compacidade, sendo também indispensável para garantir 
durabilidade e parâmetros de resistência mecânica, tornando o processo dispensável 
apenas para concretos auto adensáveis. 

Indo contra as recomendações técnicas estabelecidas pela NBR 14931:2004, não foi 
executada a vibração na concretagem, fato reconhecido pelo próprio executor, resultando 
como demonstra a figura 6, em manifestações patológicas de segregação do concreto em 
peças variadas, consequentemente tornando o concreto frágil, com vazios acumulados, 
reduzindo a aderência entre a pasta de cimento e as barras, visualizados através de 
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brocas e fissurações verticais acompanhando os estribos e horizontais, seguindo as barras 
longitudinais, e juntamente à erros de execução das seções transversais das peças, as 
barras tornaram-se expostas.

Figura 6 – Evidências de segregação em viga

3.3.4 Viga sofrendo torção

Devido a execução falha das formas de vedação para concretagem, a peça de 
concreto armado foi executada sem prumo (Figura 7.b), gerando excentricidade na peça, 
e consequentemente os esforços aplicados resultaram na torção da peça.

A viga abaixo, está submetida a esforços de torção no canto destacado na Figura 
7.a.

  

a)                                                                             b)

Figura 7 – a) Ponto da viga com torção, b) Desaprumo na viga

3.3.5 Falta de cobrimento e perda das alturas úteis das armaduras

De acordo com Barros et al. (2016). As armaduras de aço no concreto são protegidas 
duplamente da corrosão, através da proteção química e física. A primeira graças às 



A Aplicação do Conhecimento Científi co na Engenharia Civil 3 Capítulo 17 226

condições de passividade, que se desenvolvem em contato com a solução alcalina 
contida nos poros da pasta de compostos do cimento e a segunda devido à espessura 
do cobrimento, que atua como uma barreira da armadura. Além desta proteção física 
fornecida pelo cobrimento, este contribui no desempenho de resistência das tensões 
previamente estabelecidas em projeto através da aderência do concreto à superfície das 
armaduras. 

Erros de dimensionamento em projeto, má execução das seções transversais das 
vigas, aliado à uma provável amarração de baixa qualidade das barras ou lançamento do 
concreto em altura inadequada gerando impacto sobre as ferragens, acompanhadas de 
comprovada falta de controle sobre o concreto no estado fresco gerando falta de aderência 
entre a massa de concreto e a superfície das barras, ocasionaram na exposição das 
armações ao meio ambiente através de brocas e fi ssuras (Figura 8).

  

a)                                                                          b)

Figura 8 – a) Detalhamento da viga com falta de cobrimento das barras e perda de altura útil, b) Viga 
do quarto com armadura exposta, segregação do concreto (vermelho) e perda de altura útil com 

exposição das barras (verde)

3.3.6 Furo na viga para passagem de tubulação no banheiro

A perfuração da viga em sua base (fi gura 9) foi realizada de forma a acomodar 
uma tubulação, este problema é originado pela falta de planejamento na compatibilização 
entre os projetos executivos da edifi cação, possivelmente sanados utilizando-se softwares 
apropriados, assim como a falta de conhecimento e experiência técnica do responsável 
pela execução.
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a)                                                                   b)   

Figura 9 – a) Viga do banheiro com armadura exposta devido ao baixo cobrimento (vermelho) e 
passagem da tubulação internamente à residência (amarelo), b) Passagem da tubulação em viga 

sendo vista externamente à residência (amarelo)

3.3.7 Viga com fissura inclinada tendo continuidade na alvenaria cerâmica

O surgimento da fissura na viga realizando um ângulo de 45 graus com a horizontal 
(figura 10) seguindo até a alvenaria cerâmica aonde segue verticalmente tendo a sua 
abertura aumentada, tem como fator principal o recalque diferencial da fundação.

Figura 10 – Viga fissurada em 45 graus com a horizontal (vermelho) e fissura vertical na alvenaria 
cerâmica

3.3.8 Trincas na base da viga

Fissuras visualizadas ao longo da base da peça (Figura 11), indicam que devido a 
execução em dimensões inferiores ao especificado em projeto, os esforços gerados com 
o peso próprio, cargas suportadas  e a grande quantidade de vazios inseridos no concreto 
pela falta de vibração, tendem a reduzir a aderência entre o concreto e a barra de ferro, 
consequentemente, a tração realizada na parte inferior da peça que antes era absorvida 
pelas barras de ferro, começam a ser transferidas ao concreto, que possui capacidade 
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inferior perante estes esforços, originando as trincas por extensão da face.     

Figura 11 – Fissuras por extensão da face inferior da viga (vermelho)

3.4  Laje

O sistema estrutural utilizado nas lajes da estrutura é composto por treliças pré-
moldadas com preenchimento de isopor (EPS), sendo nestas lajes observadas patologias 
como flechas excessivas, fissurações, mal posicionamento das formas de isopor e danos 
na treliça pré-moldada.

3.4.1 Fissuras na laje

De acordo com informações fornecidas pelo responsável em executar a edificação, 
após a concretagem das lajes houve o aparecimento de fissuras, como é o caso da laje 
responsável por comportar a caixa d’água, mostrada na figura 12.

No surgimento das fissuras, a laje se encontrava apoiada pelas escoras de madeira 
e forma em sua face inferior, devido a recente concretagem, direcionando o laudo para a 
retração plástica sofrida pelo concreto ao perder água no processo de desenvolvimento 
de resistência.

  
 a)                                                               b)

Figura 12 – a) Localização em planta da laje da caixa d’água, b) Fissuras superficiais na laje (vermelho)
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3.4.2  Danos na armação da laje:

A manipulação de materiais em campo deve ser feita com controle adequado, a fim 
de evitar a danificação de peças como a treliça de concreto pré-moldado na figura 13.b e 
o mal posicionamento dos blocos de isopor que preenchem a ligação entre as treliças que 
possui como uma de suas atribuições, servir de forma para a concretagem, sendo assim, 
pequenos espaçamentos podem significar desperdício da massa de concreto que evade 
das formas através das fendas na figura 13.d, comprometendo o desempenho de função 
esperado para aquele material. 

Demonstrando maior risco para a construção do que apenas desperdício de material, 
o posicionamento das escoras da laje quando distribuídas de forma insuficiente ou retirada 
antes do tempo previsto para desenvolvimento de resistência do concreto, permitem que 
com o peso próprio da laje durante a fase de ganho de resistência pelo concreto, ela se 
deforme, afetando a distribuição de esforços pela estrutura (figura 13.c)

 

   

    a) b)

  

   c)   d)

Figura 13 – a) Localização em planta da laje estudada, b) Treliça danificada, c) Deformação da laje, d) 
Fenda entre blocos de isopor
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3.5 Alvenaria cerâmica 

As estruturas de alvenaria cerâmica observadas apresentavam patologias unicamente 
fissuras, contudo, estas contribuíram para o diagnóstico de falhas e deficiências na 
estrutura.

3.5.1 Fissuras na face da alvenaria cerâmica

A alvenaria é um dos elementos da construção que permite identificar diversas 
patologias estruturais, devido a sua maior fragilidade. Analisando a estrutura, há indícios 
de fissuras causadas por recalque diferencial na fundação e pela falta de vergas e 
contravergas.

De acordo com Bauer (2008), quando ocorre um recalque diferencial em uma edificação, 
as alvenarias apresentarão fissuras e trincas inclinadas obedecendo as isostáticas de 
compressão. Geralmente, as trincas, ao seguirem as isostáticas de compressão, apontam 
ou dirigem-se aos pontos rígidos da fundação (regiões do terreno menos deformáveis, 
sapatas melhor apoiadas etc). Ante uma situação de fundação deficiente, entra em jogo a 
rigidez estrutural, redistribuindo as cargas nas fundações e concentrando-se nos pontos 
relativamente firmes. As isostáticas de compressão consistem em um feixe de retas que 
passam pelo ponto de aplicação da carga. 

Resultando assim a fissura diagonal no interior da casa (figura 15), também a fissura 
vertical acima da porta dos fundos (figura 14).

Outro problema que pode gerar fissuras na alvenaria (figura 15) é a não utilização de 
vergas e contravergas em esquadrias, o que contribui para o surgimento de fissuras nos 
revestimentos (Bauer, 2008)

     

a)                                                                              b)
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c)

Figura 14 – a) Fissura diagonal na ponta inferior esquerda da janela, b) Fissura diagonal na ponta 
inferior direita da janela, c) Fissura vertical na parte superior da porta

a)                                                           b)

Figura 15 – a) Fissuração diagonal na alvenaria, b) Figura ampliada de fissuração

3.6 Telhado

O telhado da casa foi projetado em estrutura de madeira, e neste foram detectados 
erros principalmente de apoio.

3.6.1 Falta de vigas de apoio instalado na alvenaria

Na construção do telhado foram encontrados erros nos apoios dos elementos de 
madeira. As ripas do telhado da casa apoiam sobre a alvenaria cerâmica como demonstra 
a figura 15, a qual não possui resistência necessária para suportar os esforços do telhado, 
causando fissuras na alvenaria. Os elementos de madeira deveriam ser apoiados sobre 
terças, que podem ser de concreto ou madeira, conforme a planta baixa e o corte (figura 
16).
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Figura 16 – Ripas de madeira apoiadas diretamente sobre a alvenaria cerâmica

Na construção, o telhado conta com as vigas tipo A e B das figuras 17.a e 17.b. 
Buscando melhor desempenho da estrutura, deve ser instalado as terças, que vão receber 
os carregamentos do banço superior da treliça.

 

a)                                                                                 b)

Figura 17 – a) Planta de demonstração das vigas existentes, b) Corte frontal ilustrando o 
posicionamento das peças

4 |  RESULTADOS DE ANÁLISE EM LABORATÓRIO

Nesta seção será abordado os estudos realizados em laboratório para análise 
de resistência do concreto, sendo os corpos de prova moldados quando o concreto 
era recebido na obra e por extração da laje de cobertura. Houve divergência quanto à 
resistência do concreto informada a concreteira no fornecimento e a resistência utilizada 
em projeto, pois o autor não o especificou nos projetos executivos. 

4.1 Resistência do concreto à compressão

A NBR 6118:2014, prevê que de acordo com a classe de agressividade do local 
onde a estrutura será colocada, a relação Água/Cimento mínima e o Fck (resistência do 
concreto à compressão) mínimo para a estrutura devem ser respeitados.

No caso deste projeto o Fck não foi apresentado nas plantas estruturais entregues 
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impressas e assinadas pela empresa responsável. 

4.1.1 Resistência a compressão do concreto reduzida (Inspeção laboratorial)

Após notar fissuras na face superior da laje, dois corpos de prova foram extraídos, 
um com altura de 69,54mm e diâmetro de 68,55mm e o segundo, medindo 105,07mm 
de altura e 68,53mm de diâmetro, em seguida, enviados para laboratório especializado 
para realizar o ensaio de resistência do concreto à compressão, no dia 30 de setembro 
de 2014. No registro do ensaio está especificado Fck 20 Mpa, informada pela empresa 
responsável pelo projeto estrutural quando houve a necessidade da inspeção, porém, 
nenhum dos dois corpos atingiram o Fck necessário (Quadro 2).

Obtido os dados de resistência a compressão, é demonstrado que o concreto não 
obteve o desempenho mínimo de 20MPa estabelecido pela norma.

Corpo 
de 

prova

d - 
Diâmetro 

(mm)

h – 
Altura 
(mm)

Resistência à 
compressão 

(MPa)

Fator de 
correção 

(h/d)

Resistência à 
compressão 

corrigida (MPa)
Local de 
extração

1 68,55 69,54 17,9 0,87 15,6 Laje
2 68,53 105,07 14,8 0,96 14,3 Laje

Quadro 2 – Demonstração de resultados de resistência do concreto à compressão
Fonte: Autores (2014)

5 |  CONCLUSÃO

Após a análise e avaliação do projeto estrutural, dos ensaios de corpo de prova 
e das verificações visuais em obra verificou-se que a falta especificação da resistência 
característica à compressão do concreto (Fck) nas plantas estruturais podem causar 
divergências entre o projeto estrutural e o executivo que podem ser irreversíveis.

Os ensaios de corpo de prova feitos em laboratório mostraram que os valores obtidos 
para a resistência característica à compressão do concreto (Fck) estão menores do que 
os exigidos pela norma brasileira NBR 6118:2014, que deveriam ser acima de 20Mpa.

No estudo dos projetos estruturais conclui-se que este, encontra-se em desacordo 
com a norma brasileira NBR 6118:2014 Projetos de Estruturas de Concreto em relação 
aos itens de largura mínima de viga de concreto, seção mínima de área transversal de 
pilar de concreto e cobrimento inferior ao exigido por norma.

Sobre a vistoria da obra em andamento foram observados os seguintes aspectos, 
as seções transversais dos elementos estruturais não foram executadas conforme o 
projeto estrutural, apresentando redução de até 50%, a concretagem não foi realizada 
corretamente, existindo segregação nos elementos estruturais, há falta de alinhamento 
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devido a má execução das vigas e pilares, ocasionando esforços indevidos e as ancoragens 
foram executadas de forma incorreta entre as fundações e pilares existentes.
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