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RESUMO

Minas Gerais possui 0 quarto menor déficit do Brasil, contudo ainda apresenta
um déficit habitacional de 557,371 mil moradias o que levou a uma necessidade de
construcdo de casas em alta escala no Estado nos ultimos anos para suprir esta
populacdo. Com esse crescimento do numero de construgdes, infelizmente, ndo
veio acompanhado do necessario e criterioso cuidado na construcado, principalmente
da alvenaria de vedacdo. Diante desse cenario, 0 objetivo geral desse trabalho é
analisar as principais causas dos surgimentos de fissuras e trincas em alvenaria de
vedacdo, foram abordados aspectos importantes como recalques de fundacao, falta
de vergas e contra vergas para identificacdo das patologias em alvenaria de
vedacgdo. Essa identificagdo foi possivel através do auxilio de fontes bibliogréficas
como o livro do autor THOMAZ, Ercio — Trincas em Edificios, causas, prevencao e
recuperacdo (2007), além de Normas técnicas da ABNT. Os principais motivos do
surgimento das patologias em alvenaria de vedacao foram a falta de verga e contra
vergas em vaos de portas e janelas. Ficou evidenciado que a equipe responsavel
pela execucédo das alvenarias de vedacéo, ndo executava as vergas e contra vergas
em algumas casas construidas, surgindo nessas casas as fissuras de 45°
caracteristicas desta patologia. Finalmente, o trabalho analisa a importancia técnica
das equipes de execucédo, dentre as principais, destaca-se a leitura e interpretacéo
de projetos de fundacao e alvenaria que demonstrou ser ineficiente pela equipe de

execugao.

Palavras chaves: Alvenaria, contra verga, verga, fundacao, projetos e execucéao.
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1- INTRODUCAO

O Déficit Habitacional Municipal no Brasil 2010, baseado nas informacdes do
Censo Demografico 2000, elaborado e divulgado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2000). Mostra que em Minas Gerais, o déficit
habitacional era de 557 mil moradias (91,7%) e estava fortemente concentrado
nas areas urbanas. O déficit habitacional relativo do estado era 9,2%, o quarto
menor do pais (IBGE, 2000).

Ainda conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000),
Minas Gerais possui o quarto menor déficit do Brasil, contudo ainda apresenta um
déficit habitacional de 557,371 mil moradias o0 que levou a uma necessidade de
construcdo de casas em alta escala no Estado nos ultimos anos para suprir esta
populacdo. Com esse crescimento do numero de construcdes, infelizmente, ndo
veio acompanhado do necessario e criterioso cuidado na construcao,
principalmente da alvenaria de vedacéo (SINDUSCON/MG - 2016)

Com a falta de planejamento e na maioria das vezes com projetos mal
elaborados ou projetos ndo integrados, surgem as deficiéncias nas construcdes. E
com o processo de reducdo de custos adotado pelas empresas e aceleracdo da
velocidade de execucdo de obras, o0s erros na execucdo sao verificados com
frequéncia, principalmente como a falta de prumo, falta de esquadros e
alinhamento de estruturas com alvenarias, falta de vergas e contra vergas, ma
qualidade dos materiais, emprego inadequado dos mesmos e sem deixar de citar
a falta de planejamento, aliadas com baixa qualificacdo da mao de obra, resultam
em surgimentos de patologia nas alvenarias de vedagdo. Empresas executoras
mostram sinais de preocupacéo, ja que os problemas patologicos manifestados
em alvenarias, acarretam em prejuizos diretos com gastos para sua solucdo e
recuperacédo, assim como o desgaste de imagem das empresas frente aos seus
clientes e usuarios.

Por esses motivos, a adequada estruturagcdo das etapas de planejamento,
projeto, materiais e execugao tornam-se fundamentais para minimizar as
patologias decorrentes nas alvenarias de vedacdo (MASSETTO; SABBATINI,
1998).
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2- OBJETIVO

O objetivo geral desse trabalho € analisar as principais causas dos surgimentos
de fissuras e trincas em alvenaria de vedacgéo e propor medidas para as etapas

de construcéo para evitar o surgimento destas patologias.
Para alcancar o objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:

e Realizar uma revisdo bibliografica acerca dos tipos de fissuras e trincas,
suas causas e efeitos nas alvenarias de vedacao.

e Analisar e classificar os tipos de fissuras, trincas e suas causas do
surgimento em alvenarias de vedacdo de um estudo de caso.

e Propor medidas a serem adotadas para evitar o surgimento de fissuras e

trincas nas alvenarias de vedacéao.
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3- REVISAO BIBLIOGRAFICA — DEFINICOES DE PATOLOGIA DAS
CONSTRUCOES.

A palavra Patologia, € derivada de duas palavras gregas e significa (pathos,
doenca, e logos, estudo), ja normalmente utilizada em diversas areas da ciéncia.
Sua aplicacdo nas areas de Ciéncias Biologicas € comumente utilizada, por se
tratar de estudos investigativos referentes as alteragdes estruturais e funcionais
das células, dos tecidos e dos 6rgaos, provocados por doencas. Por isso
convencionou-se a chamar patologia das edificacdes aos efeitos sistematicos
desses defeitos (VERCOSA, 1991).

Coelho (2008) define Patologia das constru¢cdes como o ramo da engenharia que
estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas, as origens e as consequéncias
das deficiéncias das construcfes. Patologia significa ndo atendimento ao

desempenho desejado.

A patologia da construcdo civii tem como preocupacdo fundamental o
conhecimento das causas dos problemas e como evita-los. Muitos estudos ja
foram realizados com esse objetivo, e ja é possivel ter uma ideia geral sobre
causas de patologias. Pesquisas feitas na Europa, por exemplo, na década de
70, mostraram que a origem das falhas estdo no projeto deficiente, nas falhas de
execucdo, nos materiais empregados e na ma utilizacdo das casas pelos
usuarios, conforme figura 1. No entanto existem outros tipos de patologias mais e

menos graves que essas (IBAPE, 2013).
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Figura 1 -Causas de patologias segundo estudos europeus. Fonte: IBAPE, 2013

Segundo o IBDA - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Arquitetura, o Brasil

ainda esta atrasado no estudo das patologias, havendo poucas pesquisas feitas

nessa area em obras brasileiras.

3.1 — DEFINICAO DE FISSURAS E TRINCAS

Fissuras e trincas sdo manifestacdes patologicas das edificagcdes observadas em

alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos, geralmente

causadas por tensdes dos materiais. Se os materiais forem solicitados com um

esforco maior que sua resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e

conforme sua espessura sera classificada como fissura ou trinca THOMAZ

(1989).

TABELA 1 -DEFINICAO DE FISSURAS E TRINCAS

Anomalias Aberturas (mm)
Fissuras Até 0,5
Trincas De0,5a1,5

Fonte: Adaptado de THOMAZ (1989)
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3.2 — DEFINICOES DE ALVENARIA DE VEDACAO

Sdo as paredes ndo portantes construidas em alvenaria utilizadas como
fechamento e divisorias. Sdo exemplos de alvenaria de vedacdo (MOLITERNO,
1995).

- Alvenaria de tijolo furados: executada com tijolos de 4, 6 ou 8 furos ou blocos de

ceramica extrudada.

- Alvenaria de blocos de concreto leve: executada em blocos de concreto celular

- Taipa de mao: executada com barro como material de vedacao entre elementos
estruturais de madeira nas moradias populares.

A técnica consiste em comprimir a terra em formas de madeira no formato de uma
grande caixa, onde o barro socado é disposto em camadas de aproximadamente
quinze centimetros de altura.

- Alvenaria de blocos ceramicos: executados em blocos cerdmicos extrudados

sem funcéo estrutural.

Concluida a estrutura de concreto armado de uma obra (seu esqueleto), inicia-se
a execucdo de sua alvenaria. Em obras de menor porte, as paredes sao
assentadas diretamente a partir das fundacdes, sobre um radier, baldrame ou
sobre a parte superior das vigas (cintas) de concreto armado que amarram as
sapatas de fundacdo. Para execucdo das alvenarias deve-se dispor do projeto
arquitetbnico completo, visto que, principalmente, nas plantas baixa e de corte é
onde sao encontradas as dimensdes que devem ser obedecidas quando da

confeccao das alvenarias Pini (2003).

De forma geral, as fissuras em alvenarias de vedacdo carregadas axialmente
comegam a surgir muito antes de serem atingidas as cargas limites de ruptura. As
fissuras que se manifestam nas alvenarias de vedacao, decorrentes de cargas,
sao geralmente verticais originadas na deformacao transversal da argamassa de
assentamento e dos proprios componentes GRIMM (1988 a 1997).

Em casos especificos, podem aparecer fissuras horizontais em decorréncia do
esmagamento da argamassa de assentamento ou da ruptura de componentes de

alvenaria de baixa resisténcia a compressao GRIMM (1988 a 1997).
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Ainda, segundo GRIMM (1988 a 1997) a fissuracdo pode ser considerada como
causa mais frequente de falha de desempenho da alvenaria. As fissuras,
entretanto, prejudicam a estética, o conforto do usuério, a estanqueidade da

construcédo, ou seja, as condi¢cOes de servicos deixam de ser atendidas.

Ja Sabbatini (1985) classifica as causas da fissuragdo como causas primarias e
imediatas.

As causas primarias consideradas sao:

e deficiéncia dos materiais;

e erros de projeto;

e defeitos de execucéo,

e acidentes e utilizagdo ou manutencao inadequada.

As causas imediatas sao:
e as movimentac¢des das fundagoes,
e as deformacg0es estruturais excessivas,

e as variacdes de temperatura e umidade e os acidentes.
3.3 - RECALQUES DIFERENCIAIS DE FUNDACAO

Uma das patologias mais significativas é o recalque diferencial. O recalque € o
termo utilizado em engenharia civil para caracterizar o fendbmeno que ocorre
quando uma edificacdo sofre um rebaixamento devido ao adensamento do solo
sob sua fundacédo (MILITITSKY, 2005).

O recalqgue é a principal causa de fissuras e trincas em edificagoes,
principalmente quando ocorre o recalque diferencial, ou seja, uma parte da obra
rebaixa mais que a outra gerando esfor¢os estruturais n&o previstos e podendo
até levar ao surgimento de rachaduras ou nos casos mais criticos a sua ruina
(MILITITSKY, 2005).

Milititsky(2005) define recalqgue como sendo o deslocamento vertical para baixo
sofrido pela base da fundacdo em relagdo a superficie do terreno. Esse

7

deslocamento é resultante da deformacé&o do solo proveniente da aplicacdo de
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cargas ou devido ao peso proprio das camadas sobre a qual se apoia o elemento
da fundacgao.

3.3.1 RECALQUE DIFERENCIAL DEVIDO A ERROS DE PROJETOS

Uma fundacdo € o resultado da necessidade de transmissdo de cargas ao solo
pela construcdo de uma estrutura. Seu comportamento a longo prazo pode ser
afetado por inumeros fatores, iniciando por aqueles decorrentes do projeto
propriamente dito, que envolve o conhecimento do solo, passando pelos
procedimentos construtivos e finalizando por efeitos de acontecimentos pés
implantacéo, incluindo sua possivel degradacédo (MILITITSKY, 1995).

Fundacdes sdo elementos que tém por finalidade transmitir as cargas de uma
edificagdo para as camadas resistentes do solo sem provocar ruptura do terreno
de fundacgéo. A escolha do tipo de fundacdo a ser utilizado em uma edificacao
sera em funcédo da intensidade da carga e da profundidade da camada resistente

do solo.

Segundo HACHICH (1996) as fundacbes sao separadas em dois grandes grupos:
fundacdes diretas (rasas) e fundacdes profundas.
Conforme a ABNT NBR 6122 (2010), as fundacdes superficiais (rasa ou direta)
sdo elementos de fundacdo em que a carga é transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacéo, e em
que a profundidade de assentamento em relagcdo aos terrenos adjacentes é
inferior a duas vezes a menor dimenséo da fundacgéo. Incluem-se neste tipo de
fundacdo as sapatas, os blocos, os radier, as sapatas associadas, as vigas de
fundacdo e as sapatas corridas. As fundacdes superficiais séo tipicamente
projetadas com pequenas escavacdes no solo ndo sendo necessarios grandes
equipamentos para a execucgao.
O descumprimento da ABNT NBR 6122 (2010) ocasionam erros, sendo oS mais
comuns:

¢ Insuficiéncia nos levantamentos, sondagens e ensaios;

e Na&o consideracdo da heterogeneidade do solo;

e Nao consideracdo da presenca de aterro, entulhos ou fossas,
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¢ Ignorar variacdes no nivel do lencol freatico.

Embora seja dificil impedir o aparecimento de fissuras nas construcdes, medidas
preventivas adotadas ainda na fase de projeto podem minimiza-las.

Além do cumprimento da ABNT NBR 6122 (2010), um projetista, no momento do
dimensionamento, deve calcular a estrutura que seja resistente as acdes que nela
possam atuar ao longo de sua vida util, porém, nenhuma estrutura € calculada
para durar para sempre. Inevitavelmente, o tempo e suas intempéries, o solo, a
agua e todos os elementos que existem em volta de uma construgdo acabam por
atingi-la, causando o surgimento de marcas, sendo mais frequentes na forma de
manchas ou fissuras. A particularidade das fissuras existentes nas edificacbes
sdo que elas assustam mais o usuario leigo, causando tremendo desconforto
visual. Os estudos de engenharia comprovam que esta afirmativa possui falhas.
Primeiro porque, conforme citado anteriormente, as estruturas ndo sao eternas e
também, nem sempre é de extrema gravidade o aparecimento de fissuras em

uma edificagao.
3.3.2 RECALQUE DIFERENCIAL DEVIDO A ERROS DE EXECUCAO

As fissuras acontecem inicialmente na parte mais fragil de uma edificacédo
estruturada em concreto armado e vedada com blocos ceramicos, ou seja, na
parede de vedacdo. Porém, além das diversas acdes externas que interferem a
alvenaria, ha também as referentes a construcdo. Conforme Taguchi (2010), a
resisténcia do conjunto estrutura-parede sofre a interferéncia de alguns fatores e
um deles € a forma de execucdo. Sendo assim, onde h& maior desgaste e
fragilidade na estrutura € onde aparecerao as primeiras patologias.
Ainda conforme Taguchi (2010), os erros mais comuns nas construgdes sao:

e Fundacdes profundas com terra solta na base;

e Desvio da ponta da estaca devido a presenca de matacoes,

e Falta de alargamento na base de tubuldes.
3.3.3 RECALQUE DIFERENCIAL DEVIDO A PROBLEMAS NO SOLO

Todos os tipos de solos, quando submetidos a um carregamento, sofrem

recalques, em maior ou menor grau, dependendo das propriedades de cada solo
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e da intensidade do carregamento. Os recalques geralmente tendem a cessar ou
estabilizar apds certo periodo de tempo, mais ou menos prolongado, e que

depende das caracteristicas geotécnicas dos solos (MILITITSKY, 2005).

Segundo Milititsky(2005), a causa mais frequente de problemas de fundacdes € a
auséncia ou incompleta investigacdo do subsolo. Em mais de 80% dos casos de
mau desempenho de fundacdes de obras pequenas e médias, a auséncia

completa de investigacdo € o motivo da adocao de solucao inadequada.

Para o mesmo autor, os problemas tipicos decorrentes da auséncia de
investigacao do solo sao:
e Tensdes de contato excessivas, incompativeis com as reais caracteristicas
do solo;
e Fundagcbes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques,
resultando em grandes deformacdes;
e FundacBes sobre solos compressiveis sem estudos de recalques,
resultando em grandes deformacdes;
e Fundacles apoiadas em materiais de comportamento muito diferente, sem
junta, ocasionando o aparecimento de recalques diferenciais;
e Fundacbes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem andlise de
recalques, ocasionando a ruptura ou grandes deslocamentos da fundacao;
e Fundacéao entre corte e aterro;
e Influéncia do bulbo de presséao da obra maior,

e Construcdo de anexo em época diferente da construgédo da casa.

TensbOes de contato excessivas incompativeis com as reais caracteristicas do

solo, resultam em recalques inadmissiveis ou ruptura (MILITITSKY, 2005).
3.4 - FALTA DE VERGAS E CONTRA VERGAS

Um fato primordial na fissuracdo da alvenaria é a presenca de aberturas de portas
e janelas, em cujos vértices ocorre acentuada concentracao de tensdes.
Na pratica as fissuras nas aberturas sdo combatidas pela construcdo de vigas

sobre as aberturas(vergas) ou sob aberturas(contravergas) (RODRIGUES, 2015)
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A aplicacdo de cargas concentradas nas alvenarias, sem 0 emprego de
dispositivos adequados para redistribuicio de tensdes, pode gerar o
aparecimento de trincas inclinadas a partir do ponto de aplicacdo da carga (caso

de tesouras ou vigas apoiadas diretamente sobre as alvenarias).

Sobre as aberturas da portas e janelas deverdo ser colocadas vergas, que sao
pequenas vigas de madeira ou de concreto, para resistir aos esforcos da
alvenaria sobre as aberturas (RODRIGUES, 2015)

Ainda segundo Rodrigues, as vergas de madeira ndo devem ser colocadas em
vaos superiores a 3m ou para esquadrias metdlicas. As de concreto poderao ser
pré-moldadas ou concretadas no local com altura minima de 10 cm e a largura da

parede

3.5 - RETRACAO DA ARGAMASSA

Inicialmente cabe ressaltar que a argamassa é comumente conceituada como um
material composto, formado potencialmente pela composicdo, em proporcées
adequadas, de aglomerantes de origem mineral, agregados miudos e agua,
podendo ainda conter aditivos ou adicdes com propriedades de aderéncia e
endurecimento (ABNT NBR 13529:1995).

A ABNT NBR 13529:1995 define revestimento em argamassa como sendo o
cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de
argamassa, apto a receber acabamento decorativo ou constituir-se em
acabamento final. Bonin (2005) lembra que esse revestimento deve ter ainda a
finalidade de protecdo da superficie. Deve-se salientar que o revestimento de
camada unica é também definido nessa norma como sendo o revestimento de um
anico tipo de argamassa, aplicado sobre a base de revestimento em uma ou mais

demaos.
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Como os revestimentos de argamassa sdo constituidos, de modo geral, por
diversas camadas justapostas e materiais diferentes ligados entre si, qualquer
deformac&o em uma dessas camadas faz surgir tensées em todo conjunto.

Essas tensdes dependem de um grande numero de fatores, tais como espessura,
mobdulo de elasticidade e de outras caracteristicas fisicas da propria camada
(Fiorito,1994).

Retracdo € o fendmeno que estd associado ao processo de reducédo de volume
aparente que sofrem as pastas de cimento, as argamassas e 0s concretos antes,
durante e depois da pega, quando expostos a condi¢cdes de secagem ambiental,
sem que haja qualquer tipo de carregamento. Deve-se lembrar que a perda de
agua é considerada a principal causa da retracdo quando ndo se leva em
consideracédo o efeito de contracdo térmica. Em geral, o efeito da retracdo esta
associado a uma deformacédo na estrutura da pasta de cimento hidratada,
decorrente de diferentes fenbmenos, cada fenbmeno contribui, com uma parcela
diferente para a deformacdo externa total do compoésito de cimento (Gagné et
al.,1999). Segundo o autor, Aitcin (2000) seria melhor falar em retracées, uma vez
que a deformacdo medida é resultado de varios tipos de retracdo que podem
ocorrer ao mesmo tempo, em mais de uma fase da existéncia do compdsito do

cimento.

A retracdo pode ser de diversas naturezas, podendo ocorrer em mais de uma fase
da existéncia do composito de cimento. A extensdo da retracdo depende de
varios fatores, incluindo as propriedades dos materiais, temperatura e umidade
relativa do ambiente, a idade na qual o material € submetido ao ambiente seco e
o tamanho do elemento construtivo. Mehta e Monteiro (2014) afirmam que quando
0os produtos cimenticios recém-endurecidos Sao expostos a temperatura e a
umidade do ambiente, eles geralmente sofrem contracdo térmica (deformacgéo de
contragdo associada ao resfriamento) e retracdo por secagem (deformacao de

retracdo associada com a perda de umidade).

As argamassas com um alto teor de cimento estdo mais sujeitas as tensdes
causadoras do aparecimento de fissuras, prejudiciais durante a secagem, além

das trincas e possiveis deslocamentos da argamassa ja no estado endurecido.
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De acordo com Monteiro (2014) para um dado consumo de cimento, um aumento
na relagdo agua/cimento ocasiona aumento na retragdo por secagem. Em geral,
ao elevar o teor de pasta nas argamassas ocorre um acréscimo nas deformacdes

dependentes da umidade.
3.6 - PRESENCA DE UMIDADE

A agua estd presente sob diferentes formas no interior de uma argamassa e
apresenta uma grande diversidade de tipos de ligacbes com o0s componentes
anidros:

+ Agua combinada quimicamente com a formagdo dos produtos hidratados da
microestrutura;

« Agua adsorvida: a adsorcdo é o fendmeno que governa a interacdo entre as
moléculas de agua (sob forma gasosa ou liquida) e a superficie de contato com
0s agregados constituinte da argamassa ou concreto.

« Agua intersticial ou capilar retida dentro dos poros da argamassa por forcas

capilares. Neste caso a agua é separada da fase gasosa por um menisco.

A 4gua intersticial pode se apresentar também na forma livre dentro do espaco
dos poros da microestrutura, sem nenhuma forca de interacdo que sob a acéo de

uma pressao pode passar para 0 meio poroso KLEIN (1999).

Dentro da tematica para a engenharia, relacionando com as patologias tem-se
umidade como sendo “qualidade ou estado umido ou ligeramente molhado”
KLEIN (1999). Conforme PEREZ (1985), a umidade nas constru¢des representa

um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da construcao civil.

Essa dificuldade esta relacionada a complexidade dos fendmenos envolvidos e a
falta de estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda € percebida hoje, mais de 20

anos apos elaboracédo do trabalho do autor citado.

Segundo VERCOZA (1991) a umidade ndo € apenas uma causa de patologias,
ela age também como um meio necessario para que grande parte das patologias

em construcdes ocorra. Ela € fator essencial para o aparecimento de
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eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a
causa de acidentes estruturais.

Conforme VERCOZA (1991), tém-se as seguintes origens as umidades nas
construcoes:

* Trazidas durante a construcéo;

* Trazidas por chuva;

* Trazidas por capilaridade;

* Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;

» Condensacéao.

VERCOZA (1991) e KLEIN (1999) afirmam que a umidade oriunda pela execucao
da construcdo é aquela necessaria para a obra, mas que desaparece com o
tempo (cerca de seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos materiais,

como as aguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, etc.

Na umidade por capilaridade, os autores citados anteriormente, expdem que se
trata da umidade que sobe do solo iumido (umidade ascensional). Ela ocorre nos
baldrames das edificacBes, devido as proprias condi¢cdes do solo Uumido, assim
como a falta de obstaculos que impecam a sua progressao (Impermeabilizacéo).
Também ocorre devido aos materiais que apresentam canais capilares, por onde
adgua passara para atingir o interior das edificacbes. Exemplos destes materiais

sao os blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc.

A chuva é o agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores
importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a
umidade do ar e fatores da propria construcdo (impermeabilizacdo, porosidade de
elementos de revestimentos, sistemas precarios de escoamento de agua, dentre
outros). Este tipo de umidade pode ocorrer ou ndo com as chuvas. O simples fato

de ocorrer precipitacdo, ndo implica em patologias de umidades com esta causa.

Na origem devido aos vazamentos de redes de 4gua e esgoto, VERCOZA (1991)
comenta que é de dificil identificacdo do local e de sua correcdo. Isso se deve ao

fato destes vazamentos estarem na maioria das vezes encobertos pela
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construcdo, sendo bastante danosos para o bom desempenho esperado da

edificacdo. Ja a umidade de condensac¢do possui uma forma bastante diferente

das outras ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente e se deposita

na superficie da estrutura e ndo mais esta infiltrada.

Na tabela abaixo se tem a relacdo das origens com os locais onde podem ser

detectadas a presenca da umidade KLEIN, 1999.

TABELA 2 — ORIGEM DA UMIDADE NAS CONSTRUGCOES

Origens

Presente na

Umidade proveniente da execugédo da

construcao

Confecc¢éo do concreto
Confecgéo de argamassas

Execucéo de pinturas

Umidade oriunda das chuvas

Cobertura (telhados)

Paredes Lajes de terracos

Umidade trazida por capilaridade

(umidade ascensional)

Terra, através do lencol freético

Umidade resultante de vazamento de | Paredes

redes de agua e esgotos Telhados
Pisos
Terracos

Umidade de condensacédo

Paredes, forros e pisos
Pecas com pouca ventilacdo

Banheiros, cozinha e garagens

Fonte: Adaptada de KLEIN, 1999
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4. — METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho consistiu em uma revisao
bibliografica das dissertacdes, norma ABNT, sites de construcao civil e do estudo
da literatura técnica. Essas revisbes buscaram os embasamentos tedricos acerca
de problemas patolégicos em alvenaria de vedacéo, originados em funcdo de
deficiéncia como: recalques diferenciais de fundacédo, falta de verga e contra
verga, retracdo da argamassa e presenca de umidade com evento de um caso de
engenharia, vivenciado em uma obra de constru¢cdo de casas residenciais no
estado de Minas Gerais.

Em seguida foi desenvolvido um estudo de caso com o objetivo de apresentar as
fissuras causadas por falta de verga e contra verga.

A construcdo de 200 casas residenciais com 3 tipologias diferentes, sendo
tipologia 1 com 144m2 e 2 vagas de garagem, tipologia 2 com 114m?2 e 2 vagas
de garagem e Tipologia 3 com 95m2 e 1 vaga de garagem. As residéncias séo
para funcionarios da contratada que sao selecionados através de um critério de
pontuacdo que engloba tempo de empresa, nimero de dependentes, entre

outros.
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5 —ESTUDO DE CASO

O estudo de caso consiste de um empreendimento de construcdo de 200 casas
para funcionarios de uma empresa de grande porte no estado de Minas Gerais,
onde o autor é fiscal da empresa contratante, fiscalizando e acompanhando o
cumprimento do escopo, do cronograma, da aplicagdo dos materiais

especificados para execucéo da obra.

A empresa contratada, € uma empresa de médio porte e seu efetivo MOI (mé&o de
obra indireta) e MOD( M&o de obra direta) possui em torno de 400 colaboradores.
Estes colaboradores na sua maioria, sdo de regides préximas da obra, e com
isso, a dificuldade de mao de obra especializadas na cidade.

O que o autor evidencia nas fiscalizacbes de campo, sdo erros constantes de
execucdo, onde os operarios ndo executam vergas e contra vergas, causando
fissuras nas aberturas de vaos de portas e janelas, mesmo com a criagdo de
instrugdes de trabalho de assentamento de alvenaria.

O objeto do contrato é de execucdo das casas em empreitada global e mista
(servicos e materiais) com responsabilidade integral da contratada para as obras
necessarias de construcdo das 200 casas.

No escopo de servico estd incluida a execucao de todos os trabalhos necessarios
e suficientes a completa construcdo de imoveis residenciais abrangendo:

e Mobilizagdo e desmobilizacéo;

e Seguranca patrimonial e controle de acesso;

e Instalacdo completa de canteiro de trabalho (escritorio, almoxarifado,
vestiarios, refeitorio, bem como as redes provisorias de distribuicdo de
energia, agua, coleta de esgoto e drenagem necessarias para a sua
utilizag&o) e respectiva manutencgao;

e Fornecimento de todos os materiais (incluindo transporte, descarga,
icamento, armazenamento e vigilancia), todos os equipamentos (inclusive
0s equipamentos de protecéo individual e coletiva, insumos e méo de obra
(especializada ou n&o);

e Escoramentos;

e Locacéo de obra;



26

Fornecimento de transporte, carga, descarga e estocagem no local da
obra de todos o0s materiais, equipamentos, maquinas, ferramentas,
acessorios, instrumentos etc.;

Fornecimento de mé&o de obra direta e indireta, especializada ou néao,
necessaria para a execucao das obras, inclusive encargos;

Andaimes;

Planejamento para montagem;

Retirada e transporte ao local de estocagem das eventuais sobras de
materiais;

Sinalizac&o provisoria das obras para garantir, principalmente a seguranca
do local durante a execucéo das obras;

Fornecimento, montagem, desmontagem de materiais, estruturas e
equipamentos provisorios;

Conservacao e limpeza do local onde esta executando a obra;
Fornecimento e instalacéo de placas de obra;

Controle tecnoldgico, ensaios de campo e laboratério para solos, aco,
concreto, dentre outros;

Fornecimento de equipamentos, aparelhos e instrumentos para testes e
calibracao;

Contratacdo e apresentacdo de seguros pessoal e responsabilidade civil
sobre obras civis e servicos de montagem e instalacdo de maquinas e
equipamentos, poluicdo  subita, circulacdo de equipamentos,
responsabilidade civil do empregador e 0s respectivos morais para estas
coberturas;

Fornecimento e execugdo dos acabamentos;

Execucdo de instalacbes elétricas, hidraulicas, dentre outras instalacoes
contempladas em projetos,

Atendimento as normas pertinentes.
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O empreendimento consiste em 3 tipologias de casas, a metodologia aplicada na
construcao é de fundacao feita em estaca armada com trado mecanizado e bloco
de coroamento pré fabricados, o fornecimento € da industria de pré moldados e
atende as normas da ABNT NBR 9062(2006), ABNT NBR 14860 (2002) e ABNT
NBR 12654 (2000).

As casas de 144mz2 conforme fachada da figura 2, foram projetadas para atender
as exigéncia da equipe gerencial da empresa, tais como, 3 quartos sendo 1 suite,
guarto de empregada, lavabo, varanda e pelo menos 1 vaga para caminhonete
das 2 vagas de garagem disponiveis.

Para essa tipologia de casa foram construidas 15 unidades, onde os gerentes
participaram de um processo para aquisicdo, se contemplado, a empresa
desconta um pequeno valor mensal como forma de aluguel na folha de

pagamento.

e Tipologia 1 com 144m2 e 2 vagas de garagem

Figura 2- Vista frontal casa tipologia 1. Fonte: arquivo pessoal
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As casas de 114m?2 conforme fachada da figura 3, foram projetadas para atender
as exigéncia da equipe de nivel superior (analistas, engenheiros, advogados,
geografos, geodlogos, psicologos, Administratodores etc) tais como, 3 quartos
sendo 1 suite, quarto de empregada, lavabo, varanda e 2 vagas de garagem

disponiveis.

Para essa tipologia de casa foram construidas 85 unidades, onde os funcionarios
de nivel superior participaram de um processo para aquisicao, se contemplado, a
empresa desconta um pequeno valor mensal como forma de aluguel na folha de

pagamento.

e Tipologia 2 com 114m? e 2 vagas de garagem

Figura 3- Vista frontal casa tipologia 2. Fonte: arquivo pessoal

As casas de 95m? conforme fachada da figura 4, foram projetadas para atender
as exigéncia da equipe de nivel técnico, 3 quartos sendo 1 suite, varanda e 1

vaga de garagem disponivel.

Para essa tipologia de casa foram construidas 100 unidades, onde os
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funcionarios de nivel técnico participaram de um processo para aquisicdo, se
contemplado, a empresa desconta um pequeno valor mensal como forma de

aluguel na folha de pagamento.

e Tipologia 3 com 95m2 e 1 vaga de garagem

Figura 4- Vista frontal casa tipologia 3. Fonte: arquivo pessoal

Para as 3 tipologias de casa, considerou-se a execuc¢do da fundagdo com
estacas escavadas diametro de 30 cm, com profundidade igual a das sapatas
previstas em projeto.

Os blocos tem a dimenséo de 40 x 40 cm sobre as estacas e as vigas baldrames
sdo executadas nos locais previstos no projeto de fundacdo com as mesmas
dimensbes e armacdo especificada. O concreto tem fck 25 MPa conforme
projeto.

A fundacdo dos muros de arrimo sdo em estaca escavada mecanizada diametro
de 30 cm a cada dois metros de distancia.
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A execucdo da fundacgéo e das estacas atende a todos os critérios previstos na
Norma da ABNT NBR 6122 (2010) e sdo de responsabilidade técnica da
contratada.

As estruturas de pilares, vigas e lajes também sdo de pecas pré fabricadas e
também fabricados e fornecidos pela industria de pré moldados, ja a montagem &
de responsabilidade da equipe técnica conforme figuras 5, 6 e 7.

Figura 5- Montagem de estruturas pré fabricadas. Fonte: arquivo pessoal
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Figura 6- Montagem de estruturas e lajes pré fabricada. Fonte: arquivo pessoal

"‘d i R |u %IHUI il

Figura 7- Montagem de laje. Fonte: arquivo pessoal
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As lajes dos pavimentos séo pré-fabricadas, para piso, tipo Painel Trelicado TR0O8
— sobrecarga de 200 kg/cm?, com 1,20m de largura, 4 cm de espessura e 10 cm

de espessura final apds capeamento de concreto conforme figura 8.

Figura 8- Concretagem de laje de piso. Fonte: arquivo pessoal

As lajes sao produzidas por empresa com capacidade técnica comprovada que
obedecera aos projetos e atendera a normas da ABNT NBR 9062 (2006), ABNT
NBR 12654 (2000)

As lajes, durante sua montagem, sdo devidamente escoradas de acordo com as
exigéncias técnicas. Ap6s sua montagem e colocacdo da ferragem negativa
recebem uma camada de 6 cm de concreto fck 25 Mpa.

As paredes internas e externas das casas sao executadas em tijolo ceramico de
vedacéao conforme figura 9.

Todas as paredes obedecem as dimensdes, alinhamentos e espessuras
indicadas nos projetos, figura 12. Os tijolos séo assentados em fiadas horizontais
perfeitamente alinhadas, niveladas e aprumadas. Os tijolos sdo molhados antes
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do seu emprego e assentados em fiadas horizontais conforme figuras 10 e 11.

Figura 9- Alvenaria de vedacdo. Fonte: arquivo pessoal

Todas as faces de contato entre os tijolos sdo argamassadas e as juntas, assim
definidas, tem espessura maxima de 1,5 cm e séo rebaixadas a ponta de colher,
permanecendo perfeitamente continuas no sentido horizontal e descontinuas no
sentido vertical.

Toda alvenaria de tijolos, de baixa altura, sem calcamento na sua parte superior,

€ respaldada com cintas de concreto armado, convenientemente dimensionadas.



Figura 10- Alvenaria segundo pavimento. Fonte: arquivo pessoal

Figura 11- Alvenaria primeiro pavimento. Fonte: arquivo pessoal
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Figura 12- Vista geral alvenaria. Fonte: arquivo pessoal

7

O revestimento interno das paredes € executado em argamassa de gesso,
figuras 13 e 14. Ja& onde especificado em projeto € aplicado revestimento
ceramico.

No caso de descolamento de alguma peca ceramica é necessario a substituicdo
da mesma imediatamente, necessario também a verificagdo da patologia,
remocéao e substituicdo do emboco. Apds a cura do emboco faz-se a substituicdo

da ceramica figura 15.



Figura 14- Amassamento em gesso. Fonte: arquivo pessoal
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Figura 15- Assentamento ceramica na parede. Fonte: arquivo pessoal

Os tetos recebem um tratamento com massa corrida PVA e pintura acrilica,

aplicado sobre o painel de laje pré-moldado.

Os baldrames recebem pintura impermeabilizante em Neutrol e as paredes
recebem aditivo hidrofugante para impermeabilizacdo na argamassa de reboco
externo até a altura de 80 cm do baldrame.

Pintura essa que néo foi verificado em projeto e com isso a equipe de obra ndo
realizou, aumentando assim as chances de patologias por umidade.

O revestimento externo e emboco também sdo executados com argamassa de

areia, cimento e cal.

Chapisco: os materiais basicos sao: cimento Portland e areia média lavada.
Todas as superficies destinadas a receber revestimentos, sejam, em concreto ou
alvenaria, deverao ser chapiscadas.

O chapisco é efetuado através do lancamento com colher de pedreiro, de uma
argamassa de cimento e areia média lavada, no traco 1:3 com espessura média

de 3 mm.
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Em determinadas areas foi usado chapisco rolado figura 17, para ganho de
producdo ja que no projeto ndo especificava o0 método de aplicacao do chapisco.

Emboco: Os materiais basicos sao: cimento Portland, areia média lavada e
saibro, espessura de 20mm.
A argamassa utilizada no emboco € no traco 1:6 de cimento e areia média

lavada.

Todas as superficies que receberdo emboco deverdo ser previamente
chapiscadas.

O inicio do emboco se da apds a “pega” do chapisco e tendo sido as superficies
molhadas devidamente

Reboco Paulista: Os materiais béasicos sdo: cimento Portland, areia fina
peneirada e espessura de 2,5 cm.

As superficies serdo preparadas prévia e convenientemente para receber o

reboco conforme figuras 16 e 18.

Figura 16- Reboco. Fonte: arquivo pessoal



Figura 18- Reboco externo. Fonte: arquivo pessoal
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Ceramica nas Paredes: O assentamento das pecas serda sobre embo¢o com

argamassa colante, apropriada para o uso figura 19.

As superficies a serem revestidas estardo limpas e isentas de impurezas. As
pecas serdo dispostas em juntas a prumo, ou juntas coincidentes, sendo a
colocacdo executada de maneira que as juntas sejam perfeitamente alinhadas
horizontal e verticalmente, sem qualquer solucdo de continuidade, ndo podendo
ultrapassar a 1,5 mm de largura, sob qualquer pretexto.

Para manter a uniformidade das juntas, é utilizado o método que consiste na
colocacao de espacadores plasticos entre as pecas que serdo retiradas antes de
aplicar a vedacao de rejuntamento, para evitar o deslizamento das pecas durante
a fase plastica da argamassa de assentamento.

O servico é iniciado com o assentamento de algumas pecas mestras, de
preferéncia nos angulos, que servirdo como referéncia de plano e que serao
utilizadas para puxar linhas de nivel e de prumo para garantir o perfeito
alinhamento das juntas e a rigorosa marcacgéao das fiadas.

Cuidados especiais serdo tomados para que todas as pecas estejam
completamente tomadas de massa pela sua parte posterior, garantindo a

eficiéncia da fixagédo pela total inexisténcia de vazios nos cantos das pegas.

As pecas a serem cortadas ou furadas, para a passagem de canalizagdes,
torneiras, pecas elétricas e outros elementos das instalacdes, ndo apresentardo
guaisquer rachaduras ou emendas tendo os furos diametro e medidas sempre

inferiores as pecas de acabamento.

O rejuntamento com rejunte pronto é feito apés a completa cura da argamassa de
assentamento.
As juntas e as bordas sdo limpas a seco, retirando-se todos os excessos de

pasta porventura existentes.
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A escolha do material na obra € rigorosa quanto a qualidade e calibragem, sendo
descartadas todas as pecas que demonstrarem defeitos de superficie,
discrepancia de bitola, empeno e cor.

Antes de ser iniciado o servi¢o de revestimento, ja estao testadas e aprovadas as

instalacdes, as canalizactes e redes condutoras de fluidos em geral.

Figura 19- Ceramica de parede. Fonte: arquivo pessoal

Nessa etapa os projetos de paginacdo das ceramicas foram devidamente
cumpridos.

Piso Ceramico: Placas ceramicas nas dimensdes e cores, indicadas no projeto e
especificacdo, que sao assentadas sobre argamassa colante figura 20.

Apobs a cura da argamassa, as juntas sao perfeitamente limpas e rejuntadas com
rejunte pronto. O revestimento interno € de gesso liso exceto nas areas
molhadas.



42

Figura 20- Assentamento de ceramica de piso. Fonte arquivo pessoal

Nessa etapa o0s projetos de paginacdo das ceramicas foram devidamente

cumpridos.

Todas as esquadrias aplicadas na obra sao inspecionadas pelo setor de
qualidade para verificacdo de possiveis defeitos de fabricacdo, transporte ou
armazenagem das mesmas e listadas por tipologia conforme apéndice 1 para as
casas de tipologia 1, apéndice 2 para casas de tipologia 2 e apéndice 3 para
casas de tipologia 3.

As esquadrias atendem os requisitos exigiveis de desempenho de esquadrias
externas para edificacdes, independentemente do tipo de material. Conforme
norma da ABNT - NBR 10821 — Esquadrias externas para edificagbes — parte 2:
Requisitos e classificacéo.
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Para melhor entendimento dos procedimentos de execucdo e verificacdo das
etapas da obra, foi desenvolvido conforme abaixo, uma INSTRUCAO DE
TRABALHO.

Essa instrucéo visa eliminar possiveis erros de execucdo com intuito de evitar as
patologias decorrendes nas alvenarias de vedacéo principalmente as fissuras e
trincas.

Toda equipe envolvida foi treinada para cumprir as instrucdes de trabalho.

5.1- INSTRUCOES DE TRABALHO EXECUGCAO DE ALVENARIA ELABORADA
PELA EQUIPE DE OBRA

Definir diretrizes para execucao de alvenarias e inspecédo durante a execucao da

obra.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e PCMAT - Programa de Condicdes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria
da Construcao

e PPRA - Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

e NBR ISO14001/2004 — Sistema de Gestao Ambiental;

e Resolucdo CONAMA 275/2001 — Estabelece cores para identificacdo de
coletores;

e NBR ISO 9001:2000 — Requisitos de SGQ);

o Cadernos de projetos tipologia 1, 2 e 3;

o Procedimento de Montagem de andaime;

o NR-18 — Condi¢des e Meio Ambiente na Industria da Construcao;

5.1.2- RESPONSABILIDADE E AUTORIDADE

— COORDENADOR DE OBRAS

Responséavel pelos procedimentos executivos especificos da obra, assim como
pela execucdo dos servicos rigorosamente de acordo com 0S mMesmos;
administrar e assegurar 0S recursos € meios necessarios para a correta
realizacdo dos processos, além de tomadas de decisbes pertinentes ao

empreendimento.
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— ENGENHEIRO CIVIL DE PRODUCAO

Responséavel pela interface entre a engenharia (procedimentos e projetos) e 0s
encarregados, para que 0s servicos sejam sistematizados e padronizados de
acordo com as boas normas descritas nos procedimentos, projetos, memoriais
descritivos e especificacdes técnicas. Profissional responsavel por esclarecimento

de possiveis duvidas de projeto nas frentes de servico

- ENCARREGADO DE OBRA
Orientacdo dos servicos, acompanhamento e correcdo dos mesmos apds sua
concluséo e responsavel pelas equipes das frentes de servigo

— OPERARIOS PROFISSIONAIS
Execucdo manual dos trabalhos descritos neste procedimento. Executar conforme

projeto e orientacdo do encarregado de obras e engenheiro

- EQUIPE DE CONTROLE DA QUALIDADE

- Identificar o cumprimento dos parametros indicados no procedimento.

- Identificar os produtos ndo conformes de acordo com o requerido no documento
aplicavel.

- Liberar previamente o inicio dos servigos.

- Inspecionar a realizagéo dos servigos.

Equipe deveré est4 em perfeita sintonia com profissionais das frentes de servico

para garantia de qualidade

- ENGENHEIRO DA QUALIDADE
- Administrar a adequada aplicacéo deste procedimento;

- Aprovar os registros e relatorios pertinentes.

5.1.3- MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Tijolo ceramico;
e Argamassa (Traco: 1 parte de cimento para 4 partes de areia);
e Trena;

e Linha de nylon;
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Prumo de face;
Esquadro;

Nivel de mao.

EXECUCAO DOS SERVICOS: MARCACAO E EXECUCAO DE
ELEVACAO DA ALVENARIA

A fundacdo, o piso ou a laje sobre o qual serd executada a alvenaria
devem estar livres, desimpedidas e prontas para receber a alvenaria;

Os materiais e equipamentos estejam em quantidade suficiente para
execucao da alvenaria colocando-os proximos ao local do trabalho;
Transferéncia dos principais eixos de marcacdo para o pavimento de
trabalho (locacdo das alvenarias);

Que todos os funcionarios estejam aptos a iniciar a atividade;

Quando se tratar de alvenaria sobre laje, devera ser checada se a mesma
encontra-se pronta para receber cargas;

Definicdo dos locais onde os blocos terdo juntas verticais preenchidas;

Limpar a area de execucdo da alvenaria para que fique plana, isenta de
poeira e particulas soltas;

Os eixos principais devem ser locados em pontos de referéncia préxima a
area de trabalho ou transferidos para o pavimento de trabalho, bem como
definido o nivel de referéncia através de mangueira/nivel e também atraves
de locacéo topografica;

Limpar o piso removendo os materiais soltos sobre a laje e executar o
chapisco nas areas de estrutura de concreto que ficara em contato com a
alvenaria. Proceder a marcacdo da alvenaria através da execugcdo da
primeira fiada, comecando pela periferia da laje e partindo para a definicdo
dos ambientes internos, com a definicdo do cruzamento das paredes
internas;

Atentar para a passagem das tubulacbes das instalacbes elétricas,

hidraulicas e etc. (quando houver);
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O correto nivelamento e alinhamento da alvenaria pode ser obtido através
de uma linha de nylon, esticada entre os blocos de extremidade de cada
fiada. Pode-se buscar também uma modulacdo dos blocos, através da
distribuicdo destes ao longo da fiada de marcagao. Atentar para a locacéo
dos vaos das portas conforme projeto;

Para orientar na execucdo das fiadas, pode-se recorrer a um pontalete
graduado, fixados nas extremidades de cada pano de alvenaria. Durante a
elevacdo, a cada fiada deve-se conferir o prumo, tomando como base
sempre a primeira fiada e também o nivelamento da mesma;

Verificar o nivel da laje para regularizacao sob a 12 fiada, utilizando linha de
nylon esticada de uma extremidade a outra da parede a ser executada,
(conferir com régua de aluminio e nivel de mao);

Umedecer o local onde a argamassa sera colocada com o auxilio de uma
brocha;

Colocar a argamassa debaixo da linha esticada até atingir a altura
desejada;

Assentar o tijolo sob a linha nivelada e conferir rigorosamente o prumo, o
nivelamento e o esquadro;

Quando atingir a altura das janelas, atentar para a correta locacéo de seus
vaos, seja em largura como em altura, também atentar para colocag¢do ou
execucao das vergas e contra-vergas;

Para a fixacdo da alvenaria (encunhamento) a estrutura (vigas e/ou lajes),
deixar um vao conforme definicdo de projeto, memorial descritivo ou de
acordo com a particularidade da obra,apdés esta etapa devera ser
preenchido com argamassa ou outro material especifico;

No caso de alvenaria sob vigas, a posicédo das paredes deve ser conferida
também em relacdo as faces das vigas por intermédio de um prumo de
face aplicado pelo menos em trés pontos, sendo um ponto em cada
cabeceira da viga e um terceiro ponto no centro do vao;

A ancoragem da alvenaria nos pilares é feita através de chapisco aplicado
direto na estrutura, antes do inicio da execucdo da alvenaria devem
verificar se o chapisco foi realmente aplicado e se 0 mesmo ja atingiu seu

ponto de cura;
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A verificacdo da cura se faz necessaria para garantir a correta ancoragem

das alvenarias nos pilares.

Umedecer com o auxilio de uma brocha os blocos nas regides onde serao
colocadas as argamassas.

Espalhar a argamassa sobre a superficie horizontal com o auxilio de uma
colher de pedreiro.

Assentar os tijolos nos cantos de forma escalonada, obedecendo a
espessura desejada.

Conferir sempre a cada fiada o prumo, tomando como base sempre a
primeira fiada, o nivelamento e o esquadro internamente e externamente.
Recolocar as sobras no caixote para evitar o desperdicio.

O encunhamento, quando aplicavel, sera feito com tijolos comuns ou com
argamassa expansiva. O encunhamento evita o0 surgimento de uma

eventual fissura na ligacao.

5.1.5- RESULTADOS ESPERADOS E CRITERIOS DE ACEITACAO

Prumo das alvenarias: £ 5 mm para 3 m de altura.

Espessura das juntas horizontais: podem ser ajustadas dependendo do pé
direito, variando de 1,5 a 2,5 cm (depois de definidas, poderdo variar
apenas = 5 mm).

Eixos previstos do alinhamento : £ 5 mm.

Esquadro: + 5 mm (na ponta da face do maior esquadro de 60x80x100
cm). Garantir o esquadro, garante um bom revestimento evitando assim o

surgimento de fissuras

5.1.6- MANUSEIO, ARMAZENAMENTO E PRESERVACAO

Os tijolos devem ser mantidos em locais de pouco transito e empilhados de
modo que a altura maxima das pilhas ndo exceda 1,50 m.

A areia deve ser mantida em local plano, devendo ser feita contencéo nas
bordas denominando-se baia.

O cimento e a cal devem ser mantidos em local coberto e os sacos

empilhados em no maximo 10 unidades em cima de palete, afastado da
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parede de 20 a 30 cm para ndo pegar umidade. Para evitar o
endurecimento e perca do material devido a umidade, o local de

armazenamento é de extrema importancia.

5.1.7- ACOES EM CASOS DE ANOMALIAS

Caso ocorram falhas no nivelamento da laje para regularizacdo sob a 12
fiada da alvenaria, tais falhas devem ser corrigidas com enchimento na 12
fiada e/ou modificacdo na espessura das juntas.

Caso a argamassa perca a trabalhabilidade necessaria (fique “seca”), a
mesma deverd ser recusada e substituida por outra. N&o podendo
acrescentar agua para deixa-la “mole” pois esse procedimento pode fazer

com a argamassa perca a sua propriedade de aderéncia.

INFORMACOES ADICIONAIS - PREENCHIMENTO DE JUNTAS VERTICAIS

As juntas verticais devem ser preenchidas nos seguintes casos:

Fiadas de marcacéao;

Blocos em contato com os pilares (juntas de até 20mm) e junta vertical
seguinte;

Blocos nas intercessfes entre paredes e junta vertical seguinte;

Paredes sobre lajes em balanco;

Paredes sobre radier;

Paredes muito esbeltas (relacdo altura/espessura superior a 30);

Paredes sujeitas a empuxo (de subsolos, por exemplo);

Paredes com juntas maiores de 5mm que receberdo revestimento de
pequena espessura (gesso, por exemplo);

Paredes de pavimentos superiores, em edificios de mais de 20 andares,
sujeitas a intensos esfor¢cos de ventos;

Paredes com extremidade superior livre (platibandas, muros);

Paredes muito secionadas (devido a cortes para embutimento de
instalacdes, por exemplo)

Trechos de alvenaria com extremidade livre de comprimento menor que 1/3

de altura da parede.
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5.2— MEDIDAS PARA EVITAR AS PATOLOGIAS

As medidas adotadas para eliminar ou evitar o surgimento das patologias em

alvenaria de vedacéao foram:

Treinamento de leitura e interpretacdo de projetos para toda equipe
envolvida;

Elaboracéo de instrucdes de trabalho e treinamento;

Acompanhamento full time do engenheiro de obra para esclarecimentos de
davidas em relacao a construcao de fundacdes, vergas e contra vergas;
Adverténcia para equipe que descumpre as normas e orientagbes do
encarregado e engenheiro da obra,

Substituicdo do colaborador em caso de reincidéncia.

A equipe de fiscalizagcdo passou a registrar a construcao de vergas figuras 21 e

22 e contra verga, para apresentacdo nas reunides de planejamento e

acompanhamento de obra.

Toda a equipe foi incentivada a cumprir 0 cronograma e seguir 0s projetos

aprovados.

As fotos e registros de obra eram apresentados aos encarregados para que 0S

mesmos pudessem reunir com suas equipes de frente de obra e mostrar 0s erros

de execucdo, bem como, apresentar as equipes que cumprem as normas e

procedimentos da empresa.
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Figura 21- Execucéo de verga. Fonte: arquivo pessoal

Figura 22- Execucdo de verga. Fonte: arquivo pessoal
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6- CONCLUSAO

Para a realizacdo do trabalho, foram abordados aspectos importantes como
fundacéo e falta de vergas e contra vergas para identificacdo das patologias em
alvenaria de vedacdao, isso foi possivel através do auxilio de fontes bibliografias
como o livro do autor THOMAZ, Ercio — Trincas em Edificios, causas, prevencao e
recuperacado (2007), além de Normas técnicas da ABNT.

Os principais motivos do surgimento das patologias em alvenaria de vedacéao
foram os recalques de fundacéo, falta de verga e contra vergas em vaos de portas
e janelas.

Ficou evidenciado que a equipe responsavel pela execucdo das fundacbes nao
seguia o projeto de fundacg&o, surgindo assim algumas fissuras por erro de
execugao.

Ja a equipe de alvenaria, ndo executava as vergas e contra vergas em algumas
casas construidas, surgindo nessas casas as fissuras de 45° caracteristicas desta
patologia.

Como medidas imediatas para evitar 0 surgimento de fissuras e trincas em
alvenaria de vedacao, foram ministrados treinamentos para equipe em leitura e

interpretacdo de projetos de fundacéo e alvenaria.
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APENDICE 1 - Especificacédo de esquadrias

TIPOLOGIA-CASA 1

ESPECIFACAGAO TECNICA DE MATERIAIS E QUANTITATIVOS

MATERIAL DE ACABAMENTO AMBIENTE | QUANT. | ESPECIACACAQ
SALADE JANTAR E ESTAR lund P4—Madeiraevidro (90><250) —.Verdetalhe
lund |P8 - Veneziana de madeira e vidro (170x250) - Ver detalhe
COZINHA 2und _ [P3 - Prancheta (80X210)
LAVABO 1°PAVIMENTO lund |P1 - Prancheta (60X210)
AREA DE SERVICO lund |P3 - Prancheta (80X210)
QUARTO EMPREGADA lund |P2 - Prancheta (70X210)
BANHEIRO EMPREGADA lund |P1- Aluminio (60X210) - Ver detalhe
ACESSO DE PEDESTRE lund |Portdo em Metalon (100X220) - Ver detalhe
5 PORTAS ACESSO DA GARAGEM 2und [Portdo em Metalon (250X230) - Ver detalhe
AREA DE VARAL lund |P6 - Portdo (80X210)
QUARTO 1 lund |P2 - Prancheta (70X210)
QUARTO 2 lund |P7 - Prancheta (80X210)
lund |P2 - Prancheta (70X210)
SUITE lund |P9 - Madeira (90X210) - Ver detalhe
lund |P2 - Prancheta (70X210)
BANHEIRO SEMI SUITE lund |P1- Prancheta (60X210)
LAVABO SEMI SUITE 2und  [P1ACORRER - Prancheta - (60X210)
BANHEIRO SUITE lund |P1- Prancheta (60X210)
SALADE JANTAR E ESTAR 2und  [J3 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
COZINHA lund |J4 - Madeira e Vidro (120X147)
LAVABO 1°PAVIMENTO lund |J1 - Aluminio e Vidro (60X60)
QUARTO EMPREGADA lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
BANHEIRO EMPREGADA lund |J5 - Aluminio e Vidro (60X45)
6 JANELAS ESCADA lund |J11 - Madeira e Vidro (55X380)
QUARTO 1 lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
QUARTO 2 lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
SUITE lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
BANHEIRO SEMI SUITE lund |J1 - Aluminio e Vidro (60X60)
BANHEIRO SUITE lund |J6 - Aluminio e Vidro (75X75)
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APENDICE 2 - Especificacédo de esquadrias

TIPOLOGIA- CASA 2

ESPECIFACACAO TECNICA DE MATERIAIS E QUANTITATIVOS

MATERIAL DE ACABAMENTO | AMBIENTE [ ouant. | ESPECIFICACAO

lund |P4 - Madeira e vidro (90x250) - Ver detalhe

SALADE JANTAR E ESTAR - - -
lund |P8 - Veneziana de madeira e vidro (170x250) - Ver detalhe

COZINHA lund |P3 - Prancheta (80X210)
LAVABO 1°PAVIMENTO lund |P1 - Prancheta (60X210)
AREADE SERVICO lund |P3 - Prancheta (80X210)
BANHEIRO EMPREGADA lund |P1 - Aluminio (60X210) - Ver detalhe
ACESSO DE PEDESTRE lund |Portdo em Metalon e tela (95X220) - Ver detalhe
5 PORTAS ACESSO DA GARAGEM lund |Portdo em Metalon e tela (260X235) - Ver detalhe
AREADE VARAL 2und |P6 - Portdo (75X210)
QUARTO 1 lund |P2 - Prancheta (70X210)
QUARTO 2 lund |P2 - Prancheta (70X210)

lund |P7 - (Correr) Prancheta (80X210)
lund |P2 - Prancheta (70X210)
BANHEIRO 2° PAVINENTO lund |P1- Prancheta (60X210)
BANHEIRO SUITE lund |P1- Prancheta (60X210)

SUITE

SALADE JANTAR E ESTAR 2und |J3 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)

COZINHA lund |J4 - Madeira e Vidro (120X147)
LAVABO 1°PAVIMENTO lund |J1- Aluminio e Vidro (60X60)
AREA DE SERVICO 3und  |J6 - Auminio e Vidro (40X40)
BANHEIRO EMPREGADA lund |J5 - Aluminio e Vidro (60X45)
6 JANELAS ESCADA lund |J8 - Madeira e Vidro (180X200)
QUARTO 1 lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
QUARTO 2 lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
SUITE lund |J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)

2und |J6 - Aluminio e Vidro (40X40)
2und |J7 - Aluminio e Vidro (40X40)
BANHEIRO SUITE lund |J1 - Aluminio e Vidro (60X60)

BANHEIRO 2° PAVIMENTO
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TIPOLOGIA- CASA 3

ESPECIFICACAO TECNICA DE MATERIAIS E QUANTITATIVOS

MATERIAL DE ACABAMENTO AMBIENTE | QUANT. | ESPECIFICACAO t
SALADE JANTAR E ESTAR lund |P4 - Madeira e vidro (90x250) - Ver detalhe
COZINHA lund [P5 - (Correr) Prancheta (70X210)
lund |[P3 - Prancheta (80X210)
AREADE SERVICO lund P3 - Prancheta (80X210)
BANHEIRO EMPREGADA lund P1 - Prancheta (60X210)
ACESSO DE PEDESTRE lund [Portdo em Metalon e tela (95X220) - Ver detalhe
5 PORTAS ACESSO DA GARAGEM lund |Portdo em Metalon e tela (260X235) - Ver detalhe
AREA DE VARAL 2und P6 - Portdo (80X210)
QUARTO 1 lund |P2 - Prancheta (70X210)
QUARTO 2 lund [P2 - Prancheta (70X210)
SUITE lund |P2 - Prancheta (70X210)
BANHEIRO SOCIAL lund P1 - Prancheta (60X210)
BANHEIRO SUITE lund P1 - Prancheta (60X210)
SALADE JANTAR E ESTAR 2und |J3 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
COZINHA lund [J4 - Madeira e Vidro (120X147)
BANHEIRO EMPREGADA lund J1 - Aluminio e Vidro (60X60)
6 JANELAS QUARTO 1 lund [J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
QUARTO 2 lund [J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
SUITE lund [J2 - Veneziana de Madeira e Vidro (120X150)
BANHEIRO SOCIAL lund [J1 - Aluminio e Vidro (60X60)
BANHEIRO SUITE lund J1 - Aluminio e Vidro (60X60)




