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RESUMO

A comparagéo entre projeto e execugdo de uma obra é fundamental para o entendimento se
todas as diretrizes e recomendacdes previstas estdo sendo seguidas e quais pontos ndo sdo
compativeis, merecendo um ponto de atencdo para conceber aperfeicoamentos no processo de
criacdo e execucdo da empresa. O presente relatdrio técnico apresenta, atraves de um estudo de
caso, a contextualizagdo de um projeto com a execucdo do sistema construtivo em alvenaria
estrutural de uma edificacdo, situada na zona norte de Porto Alegre, visando os diferentes
aspectos da obra, priorizando sequéncia de execucdo, a fim de identificar as principais
inconsisténcias e promover melhorias no processo de projeto ou de execucdo. A obra é
constituida por uma Unica torre residencial possuindo 11.430,18 m? de area construida, sendo
uma estrutura mista, onde o térreo e o segundo pavimento foram executados em estrutura
convencional de concreto armado. A transicdo entre o0s sistemas se deu nas vigas do terceiro
pavimento, as quais Sao responsaveis por sustentarem todo o carregamento gerado acima delas.
O restante da torre é composto pelo sistema de alvenaria estrutural, realizada com blocos
ceramicos, possuindo lajes macigas na composic¢ao do pavimento tipo, projetadas com 10 cm
de espessura. O enfoque principal se deu com a descricdo das quatro etapas da alvenaria
estrutural, sendo elas: a execucdo da laje do tipo, a marcacdo da primeira fiada, a elevacdo da
alvenaria e o grauteamento. Por conseguinte, este relatério técnico pode concluir que a
contextualizacdo de um projeto mediante sua execucdo € fundamental servindo para a
retroalimentacao aos projetistas e a empresa, a fim promover a melhorias continuas nas fases

de planejamento e execuc¢do das obras.

Palavras-chave: alvenaria estrutural; melhorias executivas; relatério técnico
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Construgoes realizadas em alvenaria estrutural delxaram de ser exclusivamente responsavels
por obras de baixo custo para populagbes com menor renda. Mesmo com um design mais
classico e padronizado, novos empreendimentos visando alcancar publicos com rendas maiores
estdo em processo de expansdo. Anteriormente as construgdes em alvenaria estrutural eram
realizadas com blocos de concreto, com o passar do tempo o0s blocos ceramicos foram atingindo

melhores condigdes quanto as suas func¢des estruturais e ganhando espaco no mercado.

Adquirir insumos com qualidade, assim como as ferramentas necessarias, sdo itens
fundamentais para garantir uma racionalizacdo préspera em um canteiro de obra. A alvenaria
estrutural exige que seja realizada por uma equipe qualificada, a fim de minimizar danos e
perdas e assegurar uma produtividade conforme o esperado em busca de cumprir 0 cronograma

da obra.

Uma das vantagens da utilizacdo deste sistema € a velocidade na execucdo, pois ocorre a
diminuicdo quanto a utilizacdo de formas para a estrutura, ou em alguns casos até mesmo
excluindo por completo, porém uma das principais dificuldades apresentadas € o controle
quanto ao desperdicio de material. Quanto maior os detalhamentos e especificacGes durante o
planejamento e na elaboracdo dos projetos da obra existirem, maior sera o controle e cuidado

para diminui¢do destes danos.

Para a composicdo deste relatorio técnico foram utilizadas para embasamento a NBR 16868
Alvenaria estrutural Parte 1 — Projeto (ABNT, 2020) e a NBR 16868 Alvenaria estrutural Parte
2 — Execucdo e controle de obras (ABNT, 2020), que exigem a presenca de todas as
informacdes necessarias em projeto para que a execugao da estrutura seja realizada com todos

os critérios adotados.

1.1 Motivacgéo pessoal

O interesse para o desenvolvimento deste relatorio técnico, decorreu da vontade do autor em

passar suas experiéncias praticas a comunidade académica e retroalimentar a empresa

Gustavo Gaynett Leturiondo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2021
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construtora e incorporadora na qual trabalha, onde p6de vivenciar e acompanhar todas as fases
construtivas do edificio em quest&o.

1.2 Objetivo do relatério

Este trabalho tem como objetivo principal analisar o projeto executivo de alvenaria estrutural
comparando com sua execucao, visando os diferentes aspectos da obra, priorizando sequéncia
de realizacdo, a fim de identificar as principais inconsisténcias e promover melhorias nestas

etapas.

Relatério Técnico: Anélise Comparativa Entre Projeto e Execucao de Alvenaria Estrutural



14

2 DESCRICAO DO SISTEMA

No sistema construtivo de alvenaria estrutural ndo sdo realizados vigas e pilares
tradicionalmente utilizados em um sistema construtivo de concreto armado, pois as paredes do
edificio sdo responsaveis pela parte portante, realizando a funcéo estrutural. Desta forma serdo
apresentados nos préximos itens as principais caracteristicas da edificacdo em questdo neste

relatdrio técnico, assim como seus principais componentes.

2.1 Apresentacdo do projeto

Neste relatorio técnico esta apresentado o estudo de caso de uma obra localizada na zona norte
de Porto Alegre - RS, a qual tem como principal sistema construtivo a alvenaria estrutural.
Neste estudo foram descritas as etapas construtivas deste sistema, apresentando os tipos de
modulacdes de alvenaria presente ao longo da torre, as diferencas entre elas, assim como 0s

materiais que as integram.

Figura 1 - Fachada Sudeste

Fonte: arquivo da empresa

A obra € constituida por uma Unica torre residencial possuindo 11.430,18 m2 de rea construida,
sendo uma estrutura mista, onde o térreo e o segundo pavimento foram executados em estrutura

convencional em concreto armado, solugdo adotada pois existe a presenca das vagas de

Gustavo Gaynett Leturiondo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2021
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garagem nestes pavimentos, além de uma area comercial no térreo. A transicao entre 0s
sistemas se deu nas vigas do terceiro pavimento, as quais Sao responsaveis por sustentarem
todo o carregamento gerado acima delas. O restante da torre é composto pelo sistema de

alvenaria estrutural, possuindo lajes macigas na composicao do tipo, projetadas com 10 cm de

espessura.

Figura 2 - Implanta¢&o do empreendimento

ibf

Fonte: arquivo da empresa

A torre foi dividida em setores 1 e 2 de acordo com a junta de dilatacdo (JD), com 2 cm de
abertura, que parte desde a fundacdo até a cobertura, e uma segunda junta de controle (JC) com
1 cm, faceando a caixa do elevador e a caixa da escada, iniciada a partir do 3°pav. (onde comeca

0 pavimento tipo até a cobertura).

Figura 3 - Projeto de modulagéo do pavimento tipo setorizado

JD

SETOR 2 4 SETOR 1

Fonte: arquivo da empresa

Relatério Técnico: Andlise Comparativa Entre Projeto e Execugéo de Alvenaria Estrutural
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Figura 4 - Vista isométrica da modulacéo do pavimento tipo

Fonte: arquivo da empresa

A edificacdo é composta por 15 pavimentos, além da cobertura e volume superior. Sdo 135
apartamentos ao todo, com 5 dispostos no segundo pavimento e o restante em 10 unidades por
andar. Existem as possibilidades com um, dois ou trés dormitérios, com metragens de 56 m?

ou 67 m2.

Gustavo Gaynett Leturiondo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2021
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Figura 5 - Projeto arquitetdnico da fachada norte
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Fonte: arquivo da empresa

Os projetos de execucdo utilizados para o desenvolvimento deste relatério foram os de
modulacéo (tipo 1, 2, 3 e 4), o caderno de paginacdo da alvenaria, formas, armadura, além dos
projetos de instalacfes para conferéncias das marcagdes e passagens. Os projetos de execucao
da primeira fiada estdo divididos em 4 tipologias, de acordo com o nimero de pontos de graute
e com as resisténcias do bloco especificadas em projeto: tipo 1 para o 3°, 4° e 5° pavimento (18
MPa), tipo 2 para o 6° (18MPa), 7° e 8° pavimento (15 MPa), tipo 3 para o0 9°, 10° e 11° (10
MPa) pavimento e tipo 4 para 0 12°, 13°, 14° e 15° (7MPa) pavimento, conforme Figura 6.

Relatério Técnico: Andlise Comparativa Entre Projeto e Execugéo de Alvenaria Estrutural
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Figura 6 - Corte esquemético
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Fonte: arquivo da empresa
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Desta forma o projeto seguiu as recomendacdes da NBR 16868 — 1 (ABNT, 2020) chamada de
norma de alvenaria estrutural, apresentando as informagfes quanto as resisténcias
caracteristicas a compressdo dos prismas (ocos e cheios) e grautes, todas as faixas médias de
resisténcia & compressdo das argamassas, além da categoria, classe e bitola das barras de a¢o

que foram utilizados nas fases de armadura dos pilares a serem grauteados.

Entre os 4 projetos executivos da alvenaria, um ponto importante que se ressaltou foi a
quantidade de pontos de graute. Como exemplo foi trazida a paginac¢ao de uma parede (PAR-
79), responsavel por dividir dois banheiros pertencentes a um mesmo apartamento.
Inicialmente no projeto executivo tipo 1, entre o 3° e 5° pavimento foram considerados 19
pontos de graute para esta situacdo, conforme Figura 7. Para execucdo do tipo 2, que abrange
do 6° ao 8° pavimento, os pontos de graute reduziram para 15 (Figura 8). No tipo 3, entre 0 9°
e 11° pavimento ocorreu uma diminuigdo ainda mais significativa para 5 pontos de graute
(Figura 9). No tipo 4, entre 0 12° e 0 15° pavimento, permaneceram somente 3 pontos (Figura

10) de graute para esta parede.

Figura 7 - Paginagdo da alvenaria tipo 1
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Fonte: arquivo da empresa
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Figura 8 - Paginagéo da alvenaria tipo 2
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Figura 9 - Paginacédo da alvenaria tipo 3
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Figura 10 - Paginacéo da alvenaria tipo 4

— 2010C=45

26 10 C=200 1 14 26 10 C=200
45 AR

i / £ /L T SH b/ /B il ,/ / P A
| ] 1_1 - >

= T-1

ILIL 1 1 |

I T ]

I | | Y I

I IO A I

I I | I I
§ N I )

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte: arquivo da empresa

2.2 Componentes para alvenaria estrutural

Para uma compreensdo de como a alvenaria estrutural se comporta, critérios quanto &
programacéo de entrega e controle de recebimento dos materiais, assim como sua forma de
armazenamento e o manejo deles no canteiro, serdo apresentados nos itens a seguir quanto aos
principais componentes deste sistema construtivo, sendo estes: os blocos ceramicos, a

argamassa de assentamento, o graute e a armadura.

2.2.1 Bloco Ceramico

Para a execucdo da alvenaria o projeto estrutural apresenta a familia 29 dos blocos estruturais
ceramicos, que foram definidas pelo projetista. Dentre eles foram utilizados os blocos inteiros

(14x19%x29cm), bloco e meio (14x19x44cm), meio bloco(14x19x14cm), bloco especial
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(14x19x19cm), bloco canaleta (14x19x29cm) e os blocos complementares (14x19x9cm e
14x19x4cm).

Figura 11 - Tipologia dos blocos ceramicos

BLOCO BLOCO E MEIO MEIO BLOCO

14x19x29cm 14x19x44cm 14x19x14cm
BLOCO ESPECIAL BLOCO CANALETA BLOCO COMPENSADOR 9 BLOCO COMPENSADOR 4
ﬁ i -

14x19x19cm 14x19x29cm 14x19x09cm 14x19x04cm

Fonte: catalogo da Pauluzzi, adaptado pelo autor.

A obra recebia cargas semanais com 14 paletes fechados (2240 blocos em 1 caminhdo), dos
blocos necessarios com suas dimensfes e resisténcias conforme programacdo previamente
passada ao fornecedor. Antes das descargas eram retiradas amostras com 13 pecas de bloco
inteiro em cada lote, de modo que cada caminhdo era considerado 1 lote. Diante das amostras
eram verificadas as dimensdes dos blocos (largura, comprimento, altura e espessura da parede),
esquadro, planeza, integridade dos blocos, além da identificacdo do fabricante assim como o
namero do lote deveriam estar presentes na face lateral do bloco. Todos os itens listados
anteriormente estdo em conformidade conforme indicagfes na tabela 1 da NBR 15270 — 1,
(ABNT, 2017)
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Dentre as 13 pecas selecionadas, duas poderiam apresentar defeitos, acima disso o lote seria
reprovado e mandado embora. Caso ndo houvesse a identificacdo nos blocos do fabricante e
do lote, este também seria descartado. Durante toda a execucdo da estrutura da obra néo foi
preciso descartar nenhum lote pelos itens citados acima. Com isso, a descarga era liberada para
que entdo fosse feita uma segunda conferéncia visual, levando em consideracao se os blocos

estavam umidos e se as quantidades que vieram estavam conforme o previsto.

Os blocos eram armazenados em local coberto, sendo que em caso de um armazenamento de 2
ou mais lotes, permaneciam em um ambiente aberto, mas sempre protegidos com lona. Suas
respectivas resisténcias eram pintadas em todas as faces do palete para eliminar qualquer tipo
de confusdo durante o consumo para elevacdo da alvenaria. Por se tratar de somente uma Gnica
torre, as possibilidades foram minimizadas, mas se tratando de uma obra com 2 ou mais torres
que estejam em fases diferentes de execucéo, a identificacdo das resisténcias se torna muito

atil.

Tabela 1 — Considera¢des da NBR 15270 — 1

N2 de blocos ou tijolos
Lote 12 amostragem ou Verificagbes
. 22 amostragem
amostragem simples
Identificacao
1000 a 250000 13 13 N -
caracteristicas
visuais
Toleréncia Identificacdes
Largura, Alturae
Comprimento +/-3mm obrigatdrias gravadas em uma
Desvio em relagdo ao das faces do bloco, as letras
esquadro 3mm devem ter pelo menos 5mm de
Planeza das faces 3mm altura

Fonte: NBR 15270 — 1, (ABNT, 2017)
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Figura 12 - Blocos paletizados e identificados

Fonte: foto do autor

Os certificados dos lotes eram enviados previamente a obra, de modo que quando as cargas
chegavam, poderiam ser conferidas com as identificaces presentes nos blocos. Quanto as
caracteristicas técnicas, o fornecedor apresentava nos laudos todas as informagdes a respeito
da resisténcia caracteristica & compressao, indice de absor¢ao d’agua, massa seca, area bruta e
area liquida. Além disso, a obra contratou um laboratorio terceirizado para o devido controle
tecnoldgico. Foram levados 10 blocos de cada resisténcia (18MPa, 15MPa, 10MPa e 7MPa),
para que todas as caracteristicas visuais e geométricas fossem avaliadas, assim como a
resisténcia & compressao e o indice de absor¢do de agua. A NBR 15270 — 1, (ABNT, 2017)
indica que devam ser recolhidos no minimo 6 blocos para os respectivos ensaios, sendo assim,
a obra atendeu as recomendacfes minimas.

A obra dispunha de elevador cremalheira, utilizado na movimentacdo e abastecimento dos
paletes para os pavimentos. O guincheiro responsavel pela operacdo do equipamento
fiscalizava o cumprimento das diretrizes apresentadas em uma ficha de orientagdo, denominada
como Kanban, onde eram apresentadas as tipologias e as quantidade a serem fornecidas nos
pavimentos (Figura 13), evitando o abastecidos dos materiais além do necessario.
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Figura 13 - Exemplo de Kanban utilizado na obra

Kanban Alvenaria Pavimento Tipo
Pedreiro: Pavimento:
Data inicio: /__J Data conclusdo: Y A
Blocos extras:
Resisténciado bloco: 7 Mpa/ 10Mpa/ 15 Mpa/ 18Mpa
1 PALLET COM 352
BE-14.19.04 UNIDADES 352 UNID
1 PALLET COM 114
BE -14.19.09 UNIDADES 114 UNID
1 PALLET COM 120
BE -14.19.14 UNIDADES 120 UNID
1 PALLET COM 164
BE - 14.19.19 UNIDADES 164 UNID
1 PALLETS 1 PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
— 28 PALLETS C/ 192 |1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
141929 BLOCOS 1 PALLETS 1 PALLETS 1 PALLETS 1 PALLETS
1 PALLETS 1 PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
1 PALLETS = 192 UNIDADES
1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
6 PALLETS C/96 1 PALLETS 1 PALLETS
S SHAARAY BLOCOS
1 PALLET = 96 UNIDADES
1 PALLETS 1PALLETS | 1 PALLETS | 1PALLETS
5 PALLETS C/280 1 PALLETS
BC -14.19.29 BLOCOS
1 PALLET = 280 UNIDADES

2.2.2 Argamassa de assentamento

Fonte: arquivo da empresa
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A argamassa industrializada utilizada em todas as etapas executivas da alvenaria, era

fornecida em caminhdo graneleiro, sendo armazenada em silo (Figura 14) capaz de

comportar 30 toneladas segundo especificacdes do fornecedor. O preenchimento do silo

ocorria com a argamassa ainda seca, que posteriormente era bombeada para o pavimento
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em execucao e através de uma masseira automatica (Figura 14) recebia a devida dosagem
de 4gua para que entdo ocorresse a mistura. Esta condicdo traz uma série de beneficios a
obra, através de uma diminuicdo de desperdicio, reducdo na éarea de estoque, eliminacdo dos
descartes com sacaria, otimizagdo quanto a questdes de produtividade, pois juntamente com a
argamassadeira automatica, viabiliza uma producdo efetiva, aléem de reduzir mao de obra

necessaria para o descarregamento caso 0 mesmo fosse em sacos.

Figura 14 - Silo para recebimento de argamassa e masseira automatica

T —

Fonte: foto do autor

Do 3° a0 6° pavimento a resisténcia caracteristica da argamassa de assentamento (fax)
considerada em projeto foi de 14MPa. Para o 7° e 8° pavimento, a resisténcia caracteristica da
argamassa de assentamento (fa) foi de 10MPa. Entre 9° e 0 11° pavimento foi considerada de
7MPa. Do 12° pavimento ao reservatdrio superior a resisténcia caracteristica da argamassa de
assentamento (fa) foi de 5SMPa. O volume total previsto em projeto para argamassa foi de
16,66m?.

Quanto ao recebimento, a obra realizava as programacoes de entrega junto ao fornecedor. Na
nota fiscal, sempre eram conferidas as informacdes quanto ao prazo de validade, indicacdo do
tipo de argamassa embalada quanto a sua resisténcia caracteristica (14MPa, 10MPa, 7MPa ou
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5MPa) e data de fabricacao, de modo que cada carga era considerada um lote. Nenhuma carga
apresentou problema sendo assim todas foram aceitas. A obra terceirizou um laboratério
especializado para realizar o ensaio de resisténcia a compressao axial e resisténcia a tracdo na

flex&o devido recomendacdes do setor de qualidade da empresa.

Para cada alteracdo na resisténcia caracteristica (conforme citadas acima), foram separados
dois sacos de argamassa (20 Kg) fechados, retirados diretamente com o fornecedor na usina
antes do abastecimento, sendo um destinado ao laboratorio para realizagdo dos devidos ensaios
e 0 outro armazenado na obra em caso de necessidade de contraprova. Todos 0s ensaios
apresentaram bons resultados superando as consideracdes de projeto. Foram considerados 2
sacos por se tratar da menor quantidade possivel para ser armazenada garantindo a integridade

do material, sendo que cada um iria para o seu respectivo destino.
2.2.3 Graute

Para o fornecimento do graute foi definido previamente pelo planejamento da obra que seria
usinado com a utilizacdo de caminhdo betoneira. A programacdo de recebimento era
organizada com pelo menos 1 semana de antecedéncia juntamente ao fornecedor.Todo
caminhdo betoneira abastecido com graute destinado a obra, primeiramente tinha sua nota
fiscal conferida, para identificar se os dados da entrega correspondem com as informacdes do
empreendimento. O namero do lacre presente na nota fiscal deveria sempre ser 0 mesmo no
lacre presente na calha da betoneira, ndo podendo este estar violado. Com isso o graute estaria
liberado para a realizagdo do teste de abatimento de tronco de cone (slump), conforme
recomendacdo da NBR NM 67, (ABNT,1998). Para todos 0s casos 0 graute apresentou um
bom resultado estando dentro da tolerancia (21+/-2cm). Na sequéncia sempre se realizava uma
inspecdo visual para compreender se a mistura estaria bem homogénea e com uma boa
trabalhabilidade. Outra informacéo relevante presente na nota fiscal era o horario de saida da
usina do caminhao, pois o limite m&ximo de tempo para utilizagdo do graute considerado era

de 2h30min a partir deste horario.

Ap0s a liberacdo do slump o graute era despejado em caixas (Figura 15) que subiam através do
elevador cremalheira até o pavimento em execucdo, sendo posicionado em um local estratégico

para agilizar o processo de grauteamento.
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Figura 15 - Caixas de graute

Fonte: foto do autor

No 3° e no 6° pavimento a resisténcia caracteristica considerada em projeto para o graute(fgk)
foi de 30MPa. Para o 7° e 8° pavimento a resisténcia caracteristica considerada foi de 25MPa.
Do 9° ao 11° pavimento a resisténcia caracteristica do graute(fg) foi de 20MPa. Do 12° ao 15°
pavimento, cobertura e reservatorio superior, a resisténcia caracteristica considerada em
projeto foi de 15MPa. A obra terceirizou uma empresa especializada para realizacdo do teste
de abatimento e da moldagem de 2 corpos de prova (CPs) para cada caminhdo que viesse a
realizar o fornecimento de graute. Para cada um dos CPs moldados foi realizado o ensaio de
resisténcia a compressao aos 28 dias. Em nenhum caso apresentaram resultados inferiores aos

de projeto.

2.2.4 Armadura

A obra realizou a compra do aco de forma prévia para que fosse fornecido cortado e dobrado
(estribos para as vigas calhas), para agilizar o processo de grauteamento. Para o recebimento
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do aco, primeiramente era conferido se 0 material estava destinado para obra correta, assim
como se o pedido explicitado na nota fiscal estava conforme o programado com o fornecedor.
Cada entrega era considerada um lote, de modo que se realizava uma contagem de pelo menos
trés feixes do caminhdo, verificando se as quantidades e barras de ago presentes no feixe
estavam condizentes com as informadas nas etiquetas de identificacdo. Além disso era
verificada se em pelo menos uma barra de cada feixe possuia a identificacdo do fabricante
juntamente com a bitola. O transporte quase sempre ocorria com a utilizacdo de caminhdo
munck. O armazenamento das barras era realizado em baias (Figura 16), com o intuito de evitar
0 contato com o solo, estas separavam as barras por bitola com o objetivo de agilizar o processo

de execucéo.

Figura 16 - Baia de ago organizada

Fonte: foto do autor

Para a armadura dos pilares de alvenaria no tipo 1, foram consideradas barras de ~ g16mm,
cortadas com 1,7m e 2,4m, resultando um traspasse de 70cm. No tipo 2, foram consideradas
barras de 12,5mm no 6° pavimento e barras de g10mm no 7° e 8° pavimento, cortadas com
1,6m e 2,3m para o 6° pavimento, resultando um traspasse de 60cm e com 1,5m e 2,2m para o
7° e 8° com o transpasse de 50cm. Para a armadura dos pilares de alvenaria no tipo 3, foram
consideradas barras de 10mm, cortadas com 1,5m e 2,2m, resultando um traspasse de 50cm.
No tipo 4, foram consideradas barras de g10mm, cortadas com 1,5m e 2,2m, resultando um

traspasse de 50cm. Para a fiada de respaldo, nas situacbes em que existiam o encontro de

Relatério Técnico: Andlise Comparativa Entre Projeto e Execugéo de Alvenaria Estrutural



30

paredes, ocorre a inser¢do da armadura de ligacdo no formato “L”, com 2¢10mm e 80cm de

comprimento, além de 2 barras 10mm soltas dentro da calha.
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3 METODO

O presente relatorio técnico tem por finalidade a apresentacdo de um estudo de caso
referente as etapas de execucdo de um sistema construtivo em alvenaria estrutural realizado
com blocos ceramicos, compreendendo as suas fases desde a primeira laje macica até a
finalizacdo da estrutura do volume superior da torre. O enfoque principal do relatorio se deu
com a descricdo das quatro etapas da alvenaria estrutural, sendo elas: a execugédo da laje do
tipo, a marcacdo da primeira fiada, a elevacdo da alvenaria e o grauteamento. Afigura 17

apresenta o fluxograma das etapas executivas.

Figura 17 - Fluxograma das etapas executivas

Execucdo Execucdo
Laje Laje iy 2h/dia
!4 dias) {3dias)
Marcagio 1% Marcacao 12
Fiada Fiada e 2h/dia
(1dia) (1 dia)
Elevacdo Elevacao
Intermediaria Intermedidria mlle-  2h/dia
(2 dias) (1 dia)
Graute Graute
intermediario intermedidrio memlle  3h/dia
{1dia) (1 dia)
L
Elevacao Elevacao
Respaldo Respaldo sl 3h/dia
(2 dias) (1 dias)
Graute Graute
Respaldo Respaldo mllp-  3h/dia
{1dia) (1 dia)
TOTAL =
2 dias

Fonte: o autor

Relatério Técnico: Andlise Comparativa Entre Projeto e Execugéo de Alvenaria Estrutural



32

a) 12 Etapa: a atividade avaliada nesta etapa teve o foco voltado para a conferéncia das
esperas de graute que eram posicionadas juntamente as armaduras positivas e
negativa da laje.

b) 22 Etapa: com os eixos definidos em projeto, estes eram materializados em canteiro
para que servissem de referéncia na marcacao da 12 fiada. O mapeamento da laje, a
definic&o do posicionamento do bloco de referéncia (ponto mais alto) e conferéncia
das janelas de inspecdo também eram verificados nesta etapa.

c) 32 Etapa: a elevacdo ocorria em dois momentos, sendo a primeira até a fiada
intermediaria e a segunda até a fiada de respaldo.

d) 42 Etapa: o grauteamento ocorria em duas etapas, sempre apds a finalizacdo das
fases de elevagdo. Todas as janelas de inspegdo deveriam estar tamponadas, assim
como frestas e vdos. O acompanhamento durante a execucdo ocorria para

identificacdo de possiveis vazamentos durante o processo.

A primeira etapa deste relatério ocorreu através da avaliacdo e estudo dos projetos
executivos da obra com a finalidade de identificar possiveis incompatibilidades que impediriam
0 seu inicio.

Por conseguinte, foi realizado o acompanhamento das etapas de execuc¢éo da alvenaria.
Neste momento, as tarefas realizadas pelos pedreiros durante a construcéo, foram monitoradas
com a finalidade de identificar erros que aconteciam que quando detectados eram corrigidos
durante o processo.

Em sequéncia, ao término de cada fase, foram realizadas inspe¢des in loco para
conferéncia de etapas como: nivel, prumo, espacamento de véos de porta, dimensdo dos
cbmodos e armacao dos pontos de graute. Para isso foi utilizada uma ficha de verificagdo de
servico (FVS) com o auxilio de um tablet.

Posteriormente ocorreu a realizagdo de uma ultima analise em campo com o objetivo
de avaliar se 0s processos ja executados estariam certos. Foi efetuada uma conferéncia visual
do projeto e comparagdo com a execucgéo realizada.

Por fim o autor avaliou todas as etapas descritas e realizou uma analise das atividades
executadas comparando se elas estariam de acordo com as normativas recomendadas pela NBR
16868 — 1 (ABNT 2020) e NBR 16868 — 2 (ABNT 2020).

O fluxograma detalhado na Figura 18, ilustra o passo a passo para elaboragdo deste

relatério técnico

Gustavo Gaynett Leturiondo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2021



33

Figura 18 - Fluxograma para montagem do relatorio

"y Inspecédo -
Anilise Acompanhamento 5 Anilise
dos da ’ i = li:omparatwo - dos

Execugao Projeto x Execugao

Projetos Execucdo Resultados

(Fvs)

Fonte: o autor
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4 ETAPAS DE EXECUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Para o inicio do ciclo da alvenaria, era necessario que a laje do tipo estivesse finalizada em
pelo menos um dos setores (setor 1 ou 2). As atividades aconteciam concomitantemente de
forma alternada, de modo que quando a equipe da alvenaria se encontrava realizando suas
respectivas atividades (Figura 19) em um dos setores, a equipe da forma e armadura estava
realizando o preparo para a concretagem da laje no setor ao lado (Figura 20).

Figura 19 - Elevagdo da alvenaria no setor 2

Fonte: arquivo da empresa

Figura 20 - Concretagem da laje no setor 1
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Fonte: arquivo da empresa

4.1 Execucdo da laje

A realizacéo da laje do pavimento tipo foi considerada a fase inicial para o ciclo de execugao
da alvenaria. Como este relatdrio técnico tem por finalidade demonstrar o acompanhamento
das fases executivas da alvenaria estrutural, para esta etapa serdo ressaltadas apenas as barras
(aco CA-50) de graute que possuiam a funcdo de garantir o comprimento por traspasse minimo
conforme as recomendacdes da NBR 6118 (ABNT, 2014), chamada de norma de estruturas de

concreto, que foram apresentadas em projeto conforme as Figuras 21 e 22.

Recordando o item 2.2.4, antevendo a concretagem da laje, todos as esperas de graute eram
conferidas (bitola e comprimento), a fim de garantir que estivessem em condigdes para dar

sequéncia a etapa de marcacao da 12 fiada.

Figura 21 - Detalhe para traspasse das barras de graute 3° ao 8°

3° AO 6° PAVIMENTO 6° AO 8° PAVIMENTO

q 8° PAV. % 9°PAV.

=240
=168
B 010 C=220
B @10 C=168

Ho6C
W o16C

B 2 16C=170
| 70
] 100
W 216 C=170
70
100

8°PAV.
7° PAV.

B 210C=150
| 60 |
100

W 210C=150
4 6 |
100

4° PAV.
5° PAV.

B 216 C=240
W 016 C=240
160

B 9125C=230
B ©125C=230

160

100

3° PAV. 5° PAV.

B 9 16C=170
100

W 216C=170
100

Wmons5cC
WMons5cC
1

Fonte: arquivo da empresa
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Figura 22 - Detalhe para traspasse das barras de graute 9° ao 15° pav
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Fonte: arquivo da empresa

Durante a concretagem era realizado o acompanhamento para que todos as esperas se
mantivessem em posicdo perpendicular (Figura 23) a laje com o intuito de ndo gerar

interferéncias no processo de marcacéao da alvenaria.
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Figura 23 - Esperas de graute apds concretagem da laje do 4° pavimento

Fonte: foto do autor

4.2  Marcagéo da primeira fiada

Na etapa de marcagdo da primeira fiada os itens de transferéncias dos eixos e mapeamento dos
niveis da laje sdo essenciais para que garantam a sequéncia das atividades com qualidade.
Sendo assim estes itens serdo explicitados nos proximos tdpicos.

4.2.1 Transferéncia dos eixos

De acordo com a NBR 16868-2 (ABNT, 2020), para que seja garantida a precisdo geométrica
nas paredes que venham a ser elevadas, a marcacao devera ser precisa. A presenga dos eixos
(Figura 24) de referéncia deverd estar indicada em projeto para definigdo das medidas que
localizam as paredes.

Deste modo, diante dos eixos especificados (X1, X2 e Y1) a primeira alvenaria foi referenciada
com o auxilio do gabarito de locacdo. Para os andares subsequentes, foram instalados ganchos
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(Figura 25) que auxiliam na marcacdo, de modo que a transferéncia dos eixos ocorreu com a
utilizacdo de um prumo de centro. Para garantia exata da marcacdo dos eixos principais nos
ganchos, uma ranhura foi realizada. Segundo Manzione (2007, p.41) os eixos de locagdo devem
possuir suas medidas acumuladas a partir da origem até a face dos blocos.

Figura 24 - Projeto executivo com marcagdo dos eixos
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-

1

Fonte: arquivo da empresa

Figura 25 - Ganchos para transporte de eixo Y1

Fonte: arquivo da empresa
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4.2.2 Mapeamento da laje

No dia seguinte apos a concretagem da laje, com a utilizacdo de um nivel laser previamente
calibrado, eram conferidos os niveis dos quatro cantos e no meio do pavimento para determinar
a espessura da junta de assentamento da primeira fiada conforme a Figura 26. O valor minimo
tolerado da espessura dessa junta era de 5mm e o valor maximo ndo poderia ultrapassar 20mm,

conforme recomendacéo de projeto e de acordo com a NBR 16868 (ABNT, 2021).

Figura 26 - Mapeamento laje do 5° pavimento — setor 1

Fonte: arquivo da empresa

4.2.3 Primeira fiada

O assentamento dos blocos sempre se iniciava pelos cantos e nos principais pontos de
amarracdo. Toda primeira fiada (Figura 27) era colocada em nivel levando em consideracao o
ponto mais alto da laje. Para a garantia do alinhamento da fiada inicial, um fio de nylon era
preso e esticado entre os blocos estratégicos, sendo um guia durante a execucdo. A argamassa
de assentamento utilizada na realizacdo da primeira fiada era a mesma para a execucdo da

elevagéo.
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Figura 28 - Execucgdo da primeira fiada dos banheiros 3° pavimento

Fonte: foto do autor

A importancia em que a planta de modulagédo fosse seguida fielmente e ndo sofresse
adaptacdes sem a consulta do projetista, a NBR 16868-2 (ABNT, 2020), ainda ressalta que para
0 assentamento, a argamassa deve preencher toda a area do bloco e em caso de movimentagédo

ou ajuste no bloco, a argamassa deveria ser removida por completo e uma nova recolocada.

O projeto executivo ndo especificava na sua modulagdo quais os blocos que deveriam
possuir janelas de inspecdo, mas pontuava através de um detalhe com uma imagem genérica
(Figura 29), que na base de todos os pilaretes grauteados deveriam ser realizadas uma abertura
nos blocos (corte com disco) para limpeza deles, sendo este mesmo procedimento adotado
guando os pilaretes trespassarem uma contraverga e fossem concretados em duas etapas. Os
blocos utilizados como janela de inspegéo (Figura 30) foram cortados previamente antes do
assentamento. Com o auxilio do projeto, todos os arranques dos pontos de graute eram

conferidos para identificacdo se estavam locados conforme recomendacdes.
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Figura 29 - Detalhe de projeto das janelas de inspecéo
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Fonte: arquivo da empresa

Figura 30 - Detalhe de execucéo das janelas de inspecéo

Fonte: foto do autor
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Com a utilizacdo de um esquadro (Figura 31) e uma régua de prumo calibrados, era realizada
a conferéncia em todos os cantos, em busca de possiveis irregularidades quanto a falta de
esquadro e prumo das paredes. Os desaprumos e desalinhamentos mé&ximos tolerados para as
paredes eram de 10mm, para cada pavimento, atendendo as recomendac6es da NBR 16868 -2
(ABNT, 2020). Os espacamentos entre vaos de porta eram pontos criticos que mereciam uma
atencdo redobrada, de modo que acarretaria danos futuros quanto a instalacdo das esquadrias
caso ndo fossem respeitados. Somente ao término destas conferéncias a elevacao da parede
seria liberada. Quando fosse necessario furar e colar esperas para pilaretes grauteados, em caso
da auséncia desta ou no caso de uma necessidade de retirada para ajuste, visando realocar esta
dentro do bloco, esta etapa deveria ser feita apos o assentamento da 12 fiada, visando assim o

posicionamento correto das células.

Figura 31 - Conferéncia com esquadro
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Fonte: foto do autor e arquivo da empresa

O acompanhamento durante a execugdo era importante para a garantia que a planta de

modulacgéo fosse seguida fielmente e ndo sofresse adaptacdes sem a consulta do projetista.
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4.3 Elevacao da alvenaria

O processo de elevacdo da alvenaria ocorria em dois momento, sendo o primeiro até a quinta
fiada ou até a contraverga das janelas, e em um segundo momento até a ultima fiada, também

conhecida como cinta de respaldo.

4.3.1 Elevacéo da alvenaria intermediéaria

Uma das etapas mais importantes para execucdo de um edificio realizado no sistema de
alvenaria estrutural é a fase de elevacéo, pois se torna necessario a garantia da execucgéo, por
se tratar de uma qualidade intrinseca da edificagdo, no que diz respeito a conformidade,
confiabilidade, desempenho e durabilidade (RICHTERL, 2007).

Apds o término de toda primeira fiada de marcacdo, a elevacdo da alvenaria se iniciava. A
largada era dada pelas paredes externas e posteriormente as internas, tendo 0 mesmo cuidado
da marcagdo. Os panos de parede eram sempre guiados por dois pontos de referéncia, onde
uma linha de nylon ficava esticada de uma extremidade a outra a cada fiada que fosse elevada
O projeto recomenda gque o assentamento dos blocos tivesse as esperas deixadas nas paredes
em elevacdo, para outras paredes transversais no formato “escadinha” (Figura 33) e em hipétese
alguma no formato de “castelinho” (MANZIONE, 2007).

Figura 32 - Detalhe Projeto Escadinha x Castelinho

ESCADINHA = CORRETO CASTELINHO = ERRADO

Fonte: arquivo da empresa
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Figura 33 - Elevagdo das paredes internas no formato escadinha

Fonte: foto do autor

Para os dois primeiros pavimentos tipo (3° e 4° pavimentos) foram executados corddes
transversais, conforme indicacdo de projeto, além dos longitudinais e verticais, executados em
toda a torre. As juntas horizontais foram realizadas com a sobreposi¢do da argamassa nas
paredes longitudinais e transversais dos blocos, jA para as juntas verticais, estas eram
preenchidas com a aplicacdo de dois filetes de argamassa na parede lateral dos blocos,
garantindo uma largura minima de 30mm, conforme a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020). A
aplicagdo da argamassa era realizada nas duas laterais do bloco, tornando o assentamento
homogéneo. A amarracdo das fiadas seguia fielmente a descrita no projeto conforme Figura
34.
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Figura 34 - Amarragéo tipo em “cruz”, de canto ¢ em “T”
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Fonte: arquivo da empresa

A alvenaria era elevada em um primeiro momento até os pontos onde existissem as
contravergas das janelas ou a formacéo de cinta intermediaria (Figura 35) de amarragéo, que
eram realizadas com a utilizacdo de blocos canaleta, que posteriormente seriam preenchidos
com armadura e graute, desta forma dentro dos padrdes sugeridos pela NBR 16868 — 2 (ABNT,
2020). Para o caso das cintas intermediarias, presentes em todas as cozinhas, 0 processo
executivo gerou uma etapa a mais, devido a necessidade do grauteamento ocorrer em 3 etapas.

Sendo assim, ap0s consulta e validacdo com o projetista, para os andares com menor exigéncia
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estrutural (12° ao 15°), a cinta deixou de ser executada, tornando esta etapa mais simplificada.
A verificacdo do prumo, do nivel e da planicidade da alvenaria, ocorreria durante todo o
processo de elevacdo da alvenaria, pelo profissional que estiver executando (MANZIONE,
2007). Excessos de argamassa de assentamento eram removidos apds o assentamento dos

blocos, tanto nas faces internas quanto externas.

Figura 35 - Cinta intermediéaria da cozinha
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Fonte: arquivo da empresa

De acordo com a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020), os corddes de argamassa de assentamento
realizados, respeitavam os cuidados minimos permanecendo dentro da tolerancia dos 10mm
(Figura 36), podendo ter uma margem de 3mm para mais ou menos nas juntas horizontais e
verticais. Apds o assentamento dos blocos durante a elevagdo, 0s mesmos ndao deveriam ser
movimentados ou reposicionados, pois este movimento poderia acarretar um dano na aderéncia

entre a argamassa e o bloco.
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A execucdo da alvenaria estrutural da caixa dos elevadores (Figura 37) era realizada em
um primeiro momento, para que entao a alvenaria de vedacédo pudesse ser realizada e cumprisse
seu papel de finalizagdo dos vaos das portas, onde eram utilizadas telas metalicas com 12cm
de largura a cada duas fiadas, com a funcdo de garantir a amarracdo entre os blocos. Para
realizacdo do fechamento dos véos dos elevadores, também era realizada uma viga armada e

concretada juntamente com a realizacdo da laje do pavimento tipo.

Figura 37 - Alvenaria poco do elevador

@ ALVENARIA DE VEDAGAO PAR-30
h_n_
1"
n (| |V % % 1| 7 Z)
0 7 o L b 105 /7 “ 205
o T 7/% 7 Ik ot
2 : % 2, o
8117 5}7////? 7 . ;/\‘ ;
g. @ {/ ’4/ A
o BV \eiien % — AU A \eien wicd
« || 171 e 00 | 1= B
04 7 % 7 7 / A
Nl iz i
Q? 7 1201 % }
/ ) / %
« [T 17 % %%
.

Fonte: arquivo da empresa e foto do autor
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No projeto de modulacdo da alvenaria assim como no caderno de paginacdo, ndo constava
detalhe quanto ao fechamento das churrasqueiras (Figura 38). A obra entrou em contato com o
projetista para que fossem atualizadas as revisdes com os detalhamentos executivos, para que
entdo a elevacdo pudesse ser finalizada.

Figura 38 - Detalhe da alvenaria da churrasqueira
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Fonte: arquivo da empresa e foto do autor

Gustavo Gaynett Leturiondo. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2021



51

Os pontos de elétrica e l6gica estavam identificados tanto na planta baixa de modulagéo quanto
no caderno de paginacdo, de modo a serem instalados (Figura 39) em sequéncia, para que 0S

eletrodutos pudessem ser fixados nas caixas de elétrica.

Figura 39 - Projeto x execu¢do das marcagdes de elétrica e l6gica
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Fonte: arquivo da empresa e foto do autor

4.3.2 Execucdo da fiada intermediéria até a fiada de respaldo

Esta etapa se iniciava realizando uma nova janela de inspecdo logo apos a realizacdo da fiada
superior ao ponto onde havia sido grauteado, para garantir 0 grauteamento do restante da
parede. Com uma régua técnica ou um prumo de face, realizava-se a conferéncia das prumadas
das janelas, utilizando como referéncia o pavimento inferior. Na existéncia de laje técnica
abaixo da janela, a medida do canto da janela deveria ser transferida para o canto da laje técnica
e rebatida na parte inferior para efetiva conferéncia. A obra realizou a execucdo de pré-
moldados de concreto (Figura 40) que foram instalados nas fiadas de respaldo para as futuras

passagens de ventilacdo, hidraulicas e elétricas.
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Figura 40 - Pré-moldado Instalado na fiada de respaldo
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No projeto de paginacdo ndo foram considerados as caixas de distribuicdo de carga (Figura 41)

em nenhuma parede, 0 que necessitou ser corrigido posteriormente em novas revisoes,

ocasionando um reforco com mais dois pontos de graute para cada parede nessa situacao.

Figura 41 - Caixa de Distribuicéo
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Fonte: arquivo da empresa
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Ao término da 122 fiada, era executada uma cinta de respaldo em concreto com o objetivo de
solidarizar todas as paredes, sendo esta armada e moldada no local com o uso de blocos
canaletas. De acordo com a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020), o grauteamento desta etapa pode
ocorrer apos a montagem das formas da laje, caso seja assegurada a ndo movimentacdo dos
blocos canaleta assentados, durante todas as etapas do processo de execucdo. Para a armadura
estavam previstas inicialmente trelicas, que foram substituidas por vigas armadas (Figura 42)

apos definigdes alinhadas com o projetista.

Figura 42 - Bloco calha armada no 8° pavimento
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Fonte: arquivo da empresa e foto do autor
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4.4 Grauteamento

A graute tem a fungdo de solidarizar a estrutura, provendo um aumento na resisténcia das
paredes, aplicado em posic¢des que receberdo uma concentracdo maior de cargas, sendo assim
0 grauteamento ocorreu em duas etapas para esta edificacéo.

4.4.1 Intermediario

Primeiramente era realizada a conferéncia de todos os pontos de para-raios e elétrica antes da
execucdo. Antevendo o grauteamento, as mangueiras elétricas deveriam estar isoladas, de
modo a proteger e ndo deixar que o graute escorresse em seu entorno. Importante que todas as
janelas de inspecédo (Figura 43) estivessem fechadas com um compensado, juntamente com a

utilizag&o de uma fita hellerman e uma cunha para auxiliar em uma melhor fixagao.

Figura 43 - Fechamento da janela de inspe¢éo

Fonte: foto do autor

Ocorria a conferéncia das armaduras das contravergas juntamente com os espacadores roseta,
para garantir o devido posicionamento. Com o término da elevacdo da alvenaria estrutural até
a fiada das canaletas das janelas ou até a quinta fiada, os pontos que estavam de encontro com
as contravergas, eram preenchidos juntamente, de modo a serem grauteadas antes da sequéncia
da elevacéo do restante da alvenaria sobre a contraverga, sendo assim garantiam o limite de 1,6
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metros para o limite maximo de lancamento do graute conforme a NBR 16868 — 2 (ABNT,
2020).

Os blocos eram umedecidos nos pontos onde fossem receber o grauteamento, a fim de evitar a
absorcdo da agua oriunda do graute (SABBATINI, 2003). Durante o enchimento e despejo do
graute nos seus respectivos pontos, foram utilizadas baldes e latas, sempre buscando minimizar
desperdicios, sendo estas boas praticas utilizadas pela obra. Para o adensamento um vergalh&o
era utilizado para garantir um total preenchimento dos pontos. Em nenhum caso foram
utilizados vibradores de imerséo nos pontos de graute, pois estes poderiam segregar o material

e afetar os blocos.

A duracdo entre o lancamento de duas camadas subsequentes nunca ultrapassou 30 minutos.
Para a liberacdo da sequéncia do levantamento da alvenaria, era necessaria a conferéncia do
grauteamento das cintas intermediarias. Nos casos onde a contraverga tivesse ponto de graute
ao lado das janelas, era realizada uma janela de inspecdo na extremidade da contraverga, pois
com isso seria possivel realizar uma perfuracdo futura no devido ponto para conferéncia. A
conferéncia final do servigo para verificagao se todas as contravergas e pontos de graute foram
preenchidos, era sempre realizada a fim de evitar um retrabalho. Quanto ao graute usinado
recebido em obra, este nunca ultrapassou a duracdo de 2 h 30 min para sua utilizagdo,

considerando 0 momento em que ocorreu a adi¢cdo de agua.
4.4.2 Intermediario até o respaldo

Eram inspecionados antes do grauteamento o nivel da fiada de respaldo (Figura 44), juntamente
com as barras de espera de graute, para o recebimento e posicionamento da alvenaria do andar
seguinte, eletrodutos, pré-moldado para as passagens futuras e o fechamento de todos o0s vaos

e frestas que viriam a surgir.
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Figura 44 - Armadura fiada de respaldo

CORTE A-A VISTA SUPERIOR
ARMADURA DE LIGACAC ENTRE

4 /‘PAREDES Z© 10 C=80

40 s q
0l 7]
2010 : = =T =2

F ﬂ 2@ 10
L  ———

[& ** UTILIZAR 05 ESPACADORES PLASTICOS
NA QUANTIDADE MESCESSARLA PARA
GARANTIR O COBRIMENTO ESTIPULADO DE
1,6em.

40

2310

ESPACADOR CIRCULAR T

QUANTITATIVO POR PAVIMENTO:
LML 3% AD 14° PAV: 23248 @ 10 C=80

Fonte: arquivo da empresa

Assim como na elevacdo intermediaria eram realizadas as devidas limpezas internas dos
vazados dos blocos, com o objetivo de remover a argamassa excedente, € na sequéncia 0s
pontos que receberiam graute eram umedecidos. Eram realizadas também conferéncias nos

tamponamentos das janelas a fim de evitar desperdicios com o vazamento do graute.

Figura 45 - Alvenaria pronta para o inicio do graute

- T R P e oA

-’ e W

Fonte: foto do autor
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Para o alcance tanto na elevacdo quanto no grauteamento eram montados andaimes (Figura 46)
com plataformas. O graute era distribuido pelos serventes aos pedreiros responsaveis através

de carrinhos ou giricas.

Foram utilizadas para o adensamento, vergalhdes de 10mm, tendo o cuidado para nunca
movimentarem as proprias esperas dos pilaretes durante este processo, com o objetivo de evitar
vazios futuros e garantir o preenchimento total dos pontos verticais, sendo este executado de
forma manual de acordo com a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020). No dia seguinte, apds 24h, com
0 endurecimento do graute, as tampas das janelas de inspecéo (Figura 47) eram removidas para

que fossem conferidas e que 0s pontos estivessem conformes e totalmente preenchidos.

Figura 46 - Andaime utilizado para grauteamento
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Fonte: arquivo da empresa e foto do autor
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Fonte: arquivo da empresa e foto do autor
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4.5 Critérios de Desempenho

Neste item serdo apresentados os critérios considerados para a junta de dilatacdo, junta
deslizante e quanto ao preenchimento da alvenaria com areia para o cumprimento de
desempenho acustico.

4.5.1 Junta de Dilatacéo

A edificacdo dispde de uma junta de dilatacdo com largura de 20mm indicada em projeto
(Figura 48 e 49), que divide a obra nos setores 1 e 2, seguindo as recomendacdes da NBR
16868 -1 (ABNT, 2020), para realizacdo de uma junta a cada 24m da edificacdo em planta.
Para realizar esta separagdo o material utilizado foi o EPS (isopor). A junta de dilatacdo parte

desde a fundacéo até a cobertura, dividindo a obra em dois setores (Figura 50).

Figura 48 - Detalhamento para junta de dilatacéo

DETALHE JUNTA DE DILATAGAO
ESC.: 1110 EPS (ISOPOR) e=20mm EM TODA A AREA DAS PAREDES

PRESERVANDO O ESPACAMENTO ENTRA AS MESMAS.

REBOCO INTERNO

A T T T e ——

LSS S LSS SIS IS, NN

SELANTE CONTRA UMIDADE.

REBOCO EXTERNO SILICONE A BASE DE POLIURETANO,
TIPO PU30 (FOSROC) QU SIKAFLEX (SIKA)

Fonte: arquivo da empresa
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Figura 49 - EPS instalado

Fonte: arquivo da empresa

Figura 50 - Detalhe da junta de dilatacdo parede 37

116

Fonte: arquivo da empresa e foto do autor
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4.5.2 Junta Deslizante

A junta deslizante (Figura 51), é fundamental em todas as paredes do ultimo pavimento, com
0 objetivo de separar a area com o revestimento de outra area e o intuito de aliviar as tensdes
ali geradas. Devido as variac@es climéticas, os elementos horizontais e verticais da edificagdo
acabam trabalhando, o que pode gerar danos a estrutura. Para Thomaz (1989), a
dessolidarizacdo entre as paredes do ultimo pavimento e da laje se torna obrigatéria para a
alvenaria estrutural, do modo que Sabbatini (2003), afirma que sdo tolerados estes tipos de
juntas, desde que estas garantam total estanqueidade e que o revestimento receba em seu

acabamento com frisos ou mata-juntas adequado.

Para que esta etapa fosse iniciada, a superficie superior do bloco calha j& haviam recebido o
graute, estando perfeitamente lisas, garantindo o funcionamento do aparelho deslizante. Diante
do assoalho finalizado, primeiramente era aplicada uma manta asfaltica aluminizada (Figura
53), ficando esta com a face para cima, na sequéncia, era posicionada uma fina chapa de
aluminio, acima da manta, mantendo-se em contato com a parte aluminizada. Por Gltimo, era
realizado um “sanduiche” (Figura 52), com mais uma camada de manta asfaltica, deixando a
parte aluminizada para baixo, em contato com a chapa, sendo neste caso, a manta asfaltica com
170mm, formando um dente de 15mm para cada lado. Onde existiam trechos com mangueiras
elétricas através das juntas, foram realizadas vedaces dos rasgos excedentes com espuma

expansiva.

Devido a necessidade de o revestimento interno de parede ser interrompido antes da junta
deslizante para que o sistema consiga cumprir a sua funcéo, ocorreu a formacgéo de um friso,

que posteriormente foi sobreposto com um rodateto para dar o devido acabamento.
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Figura 51 - Detalhe da junta de movimentagdo

DETALHE JUNTA DESLIZANTE - OBRIGATORIO EM TODAS
AS PAREDES DO ULTIMO PAV. TIPO
ESC: 1110

LAJES DA COBERTURA

A SUPERFICIE SUPERIOR DO
CONCRETO DAS ALVENARIAS
DEVERA ESTAR PERFEITAMEMTE
LISA PARA PERMITIR O
FUMCIOMAMENTO DD APARELHO
DESLIZANTE

SELANTE ISOLANDO A JUNTA
DEIXADA NO REVESTIMENTO.
SIKAFLEX - SIKA,

12° FIADA DO
ULTIMO PAV. TIPO

APARELHO DESLIZANTE

REBOCO INTERROMPE MA JUNTA.

Fonte: arquivo da empresa

Figura 52 - Detalhamento das camadas do aparelho deslizante

DET. APARELHO DESLIZANTE
COMPOSTO POR TRES FOLHAS,

SOB A LAJE DA COBERTURA
ESC.: 1/10 140mm

15mm

DOBRA DA MANTA ADERIDA A FDGQ/__

NA ALVENARIA
LAMINA DE PVC/CHAPA DE FLANDRES/ MANTA ASFALTICA ALUMINIZADA
CHAPA DE ALUMINIO OU CHAPA GALVANIZADA CORTES: 170mm E 140mm
INSTALADA ENTRE AS DUAS MANTAS ASFALTICAS (2x) #3mm - FACE ALUMINIZADA
COM A FACE ALUMINIZADA EM CONTATO COM A PARA DENTRO. EM CONTATO COM
CHAFA. A LAMINA INTERNA.

Fonte: arquivo da empresa
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Figura 53 - Camadas deslizantes

Fonte: foto do autor

4.5.3 Preenchimento com areia nas paredes

A solucdo do preenchimento das paredes com areia (Figura 54) vem para auxiliar no
desempenho acustico entre 0s apartamentos de acordo com as especificagdes da NBR 15575
(ABNT, 2013). A identificacdo e especificacdo de quais paredes deveriam receber o material

estavam destacadas em projeto para servir de referéncia aos pedreiros.

Figura 54 - Preenchimento com areia nos blocos
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Fonte: foto do autor
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Para as juntas horizontais e verticais eram toleradas espessuras de 10mm com uma variacao

para mais ou menos de 3mm. A planicidade das paredes ndo deveria ser superior a 3mm para

mais ou menos que eram conferidas com uma régua técnica de 2m de comprimento. O

esquadro, o prumo vertical e a régua técnica, foram as ferramentas para conferéncias durante

todas as atividades. Para a fiada de respaldo foi considerada uma tolerancia de +/-5mm em

relacdo a forma das lajes. Todos os pontos que apresentassem falhas de graute deveriam estar

recuperadas. Sendo assim todas as consideracOes realizadas estavam dentro das condicOes
apresentadas na NBRR 16868 — 2 (ABNT, 2020), conforme dados apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Varidveis de controle geométrico na producédo da alvenaria

Alinhamento e locacdo da parede

Vertical (desaprumo)

Fator Tolerancia
Espessura +3mm
Junta horizontal , 2mm/m
Nivel ..
10 mm no maximo
Espessura +3mm
Junta vertical . .
Alinhamento vertical 2mm/m, .
10 mm no méximo
+2 mm/m

+ 10 mm no maximo por piso
+ 25 mm na altura total do

edificio
Horizontal (desvio em relagdo a +2 mm/m
locagdo e ao desalinhamento) + 10 mm no maximo por piso
Nivel Superior das paredes Nivelamento da fiada de respaldo +10 mm

Fonte: NBR 16868 - 2

Os pedreiros e serventes deveriam entregar o pavimento limpo e organizado para 0s servicos

subsequentes conforme Figura 55.
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Figura 55 - Pavimento limpo e entregue para as atividades posteriores

Fonte: foto do autor

4.6 - Constatacdes

Diante das execucdes explicitadas nos itens anteriores, serdo apresentadas as principais

constatacBes encontradas que estardo resumidas na tabela 2.

Para a atividade referente ao item 1.0 a NBR 16868 — 1 (ABNT, 2020) trata como um projeto
estrutural ideal aquele que consta de todas as especificacBes técnicas suficientes para a
realizacdo das atividades que venham a ser exigidas.

No item 2.1 a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020), exige que 0s eixos devam estar indicados em
projeto e marcados nos pavimentos que venham a ser executados, prevendo a necessidade
quanto a forma como serdo representados, assim como para o item 2.2 onde a mesma norma
lista como uma etapa a medicao das variacGes dos niveis da laje, mas nédo cita a quantidade de
pontos que devam ser mapeados. Para a janela de inspecdo, relatada no item 2.3, a
representacdo poderia ser realizada no projeto executivo de modulagdo ou no caderno de
paginacdo, para toda as paredes, pois com somente um detalhe genérico, cada caso deveria ser
interpretado pelo profissional a realizar, o que geravam dividas durante a execucao.

No item 3.1 o projeto apresenta uma cinta continua de solidarizardo na quinta fiada nas
cozinhas das unidades privativas, onde a NBR 16868 — 2 (ABNT, 2020) cita que
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preferencialmente as cintas venham a ser executadas nas fiadas de respaldo, desta forma acabou
gerando uma etapa a mais no processo de grauteamento. Apos consulta com o projetista, esta
cinta pode ter a sua realizacdo dispensada entre 0 12° e 15° pavimento, por possuirem uma

menor exigéncia estrutural, tornando esta etapa mais simplificada.

A alvenaria para fechamento das churrasqueiras foi um erro de projeto pontual detectado
durante a execucdo que ndo constava detalhamento executivo, sendo assim, a obra entrou em
contato com o projetista para que fossem atualizadas as revisdes com os detalhamentos

executivos, para que entdo a elevacao pudesse ser finalizada.

No item 3.2 ocorreram trés fatos relevantes, onde na primeira situacdo a obra sugeriu a
utilizacao dos blocos especiais de elétrica, porém foram mantidas as condicdes de projeto onde
estes ndo foram utilizados, deixando de prover uma agilidade no processo de execugédo e
fragilizando a integridade dos blocos que necessitavam ser cortados. Ocorreram também as
incompatibilidades entre o projeto de modulacéo e elétrico, quanto a consideracao das caixas
de distribuicdo. Deste modo, todas as interferéncias entre o projeto estrutural de alvenaria e das
demais especialidades técnicas, devem estar com todos os itens de incompatibilidade
solucionados antes da sua revisao final disponibilizada a obra, de acordo com as consideraces
da NBR 16868 -1 (ABNT, 2020). Quanto a armadura presente nos blocos canaletas na ultima
fiada de cada pavimento, a definicdo pela alteracdo da utilizacédo de trelicas por armaduras ficou
Unica e exclusivamente a critério do projetista, que alegou a necessidade de modificacdo por

condicdes estruturais.

No item 4.0 o dimensionamento das armaduras fica a critério do projetista, conforme
indicacbes da NBR 16868 -1 (ABNT, 2020), sendo assim, durante as execucbes foram
encontradas dificuldades para a etapa de grauteamento devido ao alto volume dos pontos de

graute.

Para o item 5.1 a NBR 16868 -1 (ABNT, 2020) cita a importancia quanto a realizacdo da junta
de dilatacdo no maximo a cada 24m, conforme projeto e execucao deste relatorio técnico, deste
modo o EPS utilizado para separacdo, utilizado com a espessura de 20mm ou 15mm, néo

afetara em nada as questdes estruturais, podendo ser utilizado conforme sua necessidade.

O item 5.2 ndo consta em norma, sendo assim, a dificuldade encontrada para o cumprimento
do detalhe especificado em projeto estava vinculada a largura solicitada para o sistema, do

modo que 15mm ndo era suficiente para que o material conseguisse ficar aderido a alvenaria e
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ndo desprendesse. Ademais, as duas camadas de manta asfaltica além da chapa galvanizada,
eram facilmente tiradas de posicdo, necessitando de uma fixacédo, para que fosse garantido sua

eficiéncia ap0s a concretagem da laje.

No item 5.3 as informagGes quanto ao preenchimento da alvenaria com areia estavam
incompletas em projeto, este que ndo sofreu nenhuma alteragdo, mas ap0s contato com o
projetista, foi possivel o entendimento da forma como deveriam ser executadas, de acordo com
as recomendacgdes da NBR 15575 (ABNT, 2013).

Tabela 2 - Resumos das Inconsisténcias Projeto x Execugao

Item Atividade Inconsisténcias Ocorréncia
Execucdo da 3 ]
1.0 Lai Traspasse das barras de graute Né&o constava detalhe em projeto
aje

Transferéncia e Definido posicionamento em . o .
A obra definiu seus proprios critérios

2.1 Marcacdo dos projeto, mas sem detalhe 3
) ) de execucdo
Eixos executivo
Ficou definido que seriam mapeados
95 Mapeamento da Projeto indica 5 pontos por todos os cémodos do pavimento,
' Laje pavimento fornecendo um maior nimero de

pontos

Detalhe para as aberturas das

o janelas de inspecdo em planta O projeto apresentava somente um
2.3 Primeira Fiada . »
baixa, ou no caderno de detalhe genérico

paginacéo

o o Ocasionou uma etapa a mais para a
Presenca da cinta intermediaria
) fase do grauteamento, gerando atraso
Elevacdo da nas cozinhas 3
) para elevacéo
3.1 Alvenaria

. Alvenaria para fechamento das Né&o constava detalhe em projeto,
Intermediaria . . ) L
churrasqueiras das unidades ~ foram ajustadas somente em revisoes

privativas seguintes
Elevacdo . Blocos para o recebimento de caixas
o Né&o foram considerados blocos ) )
3.2  Intermediaria até o ) de elétrica necessitaram ser cortados
especiais em projeto
a de Respaldo em obra
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N&o constavam nos projetos
executivos, ocasionando uma
Caixa de distribuicdo de carga alteracdo na modulagdo, além do
(CD) acréscimo de dois pontos de graute
em cada parede com a presenca do
CD

) Substituicdo das trelicas por vigas
Viga calha armada
armadas

Foram previstos reforgos para

) ligacGes de paredes que
Armadura nas vigas de respaldo =~ )
inviabilizavam o preenchimento dos

4.0 Grauteamento pilaretes com graute
) Acarretou um ciclo de execugao mais
Numero elevado de pontos de )
demorado que o previsto para 0s
graute i o .
cinco primeiros pavimentos
Devido a ndo conformidade de alguns
Junta de - . - e
51 ) 3 Espessura do EPS indicado blocos, foi necessario a utilizagdo do
Dilatacao
EPS com 15mm
Fixacdo prejudicada, assim como a
5.2  Junta Deslizante Forma de instalagao dobra para baixo de 15mm néo foi
realizada devido a rigidez do material
Preenchimento . Definicéo de quais pontos deveriam
583 Falta de detalhe em projeto

com areia

receber o material

Fonte: o autor
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5 DISCUSSAO

Diante do acompanhamento de todo 0 processo executivo vivenciado, sugestdes e melhorias
para 0S processos executivos, de acordo com as diretrizes e processos da empresa, serdo

apresentadas nos préximos itens.

5.1 Execucéo da laje

Sem o detalhamento de como as esperas de graute deveriam estar dispostas e a cada quantos
centimetros deveriam estar traspassados, dificultou o inicio da execucédo para a 12 laje. Com
iSSO a obra entrou em contato com o projetista para ajustes que viesse a antever as atividades

executivas seguintes.

5.2 Transferéncia e marcagao dos eixos.

Por ndo se tratar de uma exigéncia normativa, este item fica proposto como uma sugestdo de
melhoria, onde a obra executou a marcacgdo dos eixos, através da utilizacdo de ganchos que
eram marcados com um pequeno corte, apds a concretagem da laje, para garantir que 0 €ixo

ndo fosse deslocado.

5.3 Mapeamento da Laje

Com o decorrer do mapeamento das lajes, percebeu-se que com 5 pontos (defini¢do de projeto)
de referéncia para a marcacao do nivel ndo seriam suficientes para a real interpretacdo das
inconformidades quanto aos desniveis, com isso a obra optou por realizar em todos 0s panos,

referentes aos comodos de cada apartamento, incluindo a circulagéo.

Para auxiliar na identificacdo de qual ponto estaria com suas condi¢des em um nivel préximo
dos limites tolerados, um bloco de referéncia era posicionado préximo a respectiva posicao e

pintado de verde para que ganhasse um destaque entre 0s outros, conforme Figura 56.

Com a utilizacdo de fio de nylon, os eixos eram esticados nas coordenadas x e y, e entdo
materializados na laje através de uma maquina de corte. Atraves da técnica do esquadro 3, 4, 5

metros, ocorria a conferéncia da perpendicularidade dos eixos.
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Figura 56 - Bloco de referéncia identificado
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Fonte: foto do autor

5.4 Marcacéo da primeira fiada

Devido a falta de detalhe quanto a identificacdo dos pontos e a forma como as janelas de
inspecdo deveriam ser realizadas, 0 acompanhamento junto os profissionais executores do
servigo ocorria de forma minuciosa para garantia da realizacdo correta. Foi sugerido aos

projetistas que essas consideracdes fossem reavaliadas para projetos futuros.

Para os pontos onde dispunham das barras de fixa¢do do para-raios (Figura 57), foi realizada
uma janela de inspecdo em duas fiadas, para garantir a conferéncia do traspasse minimo das

barras.
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Figura 57 - Barras de fixag8o do para-raios

Fonte: foto do autor

Uma condicdo de melhoria notada durante as execucdes, foi para que houvesse o cuidado
durante o assentamento dos blocos e elevacdo da alvenaria, para que sua face melhor ficasse
voltada para as areas Umidas (cozinha e banheiro), de modo que no futuro durante o
assentamento dos revestimentos ceramicos (eram realizadas aplicagOes das pecas ceramicas
diretamente sobre os blocos), o preenchimento e nivelamento ndo se tornasse necessario, ou
até mesmo fosse dispensado. Visando otimizar e garantir uma produtividade elevada, eram
cobrados junto aos pedreiros que os cord@es longitudinais e transversais fossem aplicados com
0 auxilio da canaleta ou palheta (Figura 58), para otimizagdo do servico pois 0 uso da colher
de pedreiro acabava se tornando inviavel para a produtividade e o cumprimento das metas
diarias, 24 m#/pedreiro por dia segundo diretrizes da empresa. As ferramentas e matérias de
conferéncia eram fornecidos pelos empreiteiros responsdveis pela contratacdo dos

profissionais.
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Figura 58 - Aplicacdo da argamassa com palheta

Fonte: foto do autor

5.5 Elevacao da alvenaria intermediaria

A presenca da cinta intermedidria nas cozinhas gerou um atraso quanto a elevagéo final destas
paredes, devido & necessidade da realizagdo do grauteamento em duas etapas. Desta forma estas

eram grauteadas juntamente com a contraverga das janelas.

Buscando melhorias ao cumprimento do ciclo da alvenaria, foram realizadas algumas soluc6es
que viessem a otimizar as atividades. Uma delas foi a utilizacdo de uma “bengala” (vergalhdo
ou um cano PVC), que servia para realizar a limpeza na parte interna dos blocos (Figura 59),
empurrando para baixo toda a argamassa excedente(rebarbas), que eram removidas pelas

janelas de inspecéo.
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Figura 59 - Remog&o da argamassa excedente na parte interna dos blocos

Fonte: foto do autor

A falta de definicdo da alvenaria que era executada para fechamento das churrasqueiras (Figura
60) das unidades privativas foi um item que ndo teve condicdes de ser realizada em um primeiro
momento junto com o restante do pavimento. Somente ap6s contato com o projetista, a

paginacao foi ajustada dando condicGes para a execugéo.

Figura 60 - Alvenaria da churrasqueira parede 24
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Fonte: projeto executivo

Relatério Técnico: Anéalise Comparativa Entre Projeto e Execucao de Alvenaria Estrutural



74

5.6 Elevacao da alvenaria intermediaria até a de respaldo

Blocos especiais para instalagdes ndo foram considerados pelo projetista, com isso, devido a
ndo utilizagdo, as caixas de elétrica eram posicionadas diretamente na alvenaria quando a
parede estava finalizada. O projeto ndo permite a furacdo ou qualquer tipo de corte para pontos
de elétrica que ndo constem em projeto, mas deixa em aberto se a furacdo destes blocos deva
ocorrer de forma prévia ou ndo. Para garantir que os furos viessem a ser realizados nas posi¢des
corretas e ndo prejudicassem a alvenaria, era feita a indicagdo dos pontos de elétrica e ldgica
(Figura 61) com tinta na primeira fiada, para auxiliar nas furacdes futuras que seriam feitas
com o auxilio de uma serra copo. Era importante sempre a presenca de um eletricista para

realizarem a passagem dos eletrodutos durante a elevacao.

Figura 61 - Identificacdo dos pontos de l6gica e elétrica

Fonte: foto do autor

Inicialmente o projeto considerou a execucao para a armadura das cintas de respaldo, presentes
na Gltima fiada com trelicas, mas por critérios de dimensionamento do projetista, foram
substituidas por armaduras com estribos. Com 0 objetivo de garantir a sustentacdo dos blocos
canaleta em véos de janela e porta, foi implementada a execucao de bases de madeira (Figura

62 e 63) que serviam de apoio durante 0 processo de grauteamento.
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Figura 62 - Base de sustentacdo da verga em véo de porta de cozinha

Fonte: foto do autor

Para as bases de sustentacdo das vergas em vaos de porta, eram utilizadas escoras que
auxiliavam na garantia do apoio. Para a figura 63, a escora ja havia sido removida sendo

ilustrado somente o taipa.

Figura 63 - Base de sustentacdo da verga em véo de porta

Fonte: foto do autor
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A base de sustentacdo das vergas (Figura 64) eram niveladas, através da utilizacdo de uma

cunha, que auxiliavam para que esta permanecesse travada e ndo se movimentasse.

Figura 64 - Base de sustentagdo das vergas com cunha

Fonte: foto do autor

As contravergas das janelas eram grauteadas juntamente com a elevacao até a quinta fiada da
alvenaria, sendo assim a base de sustentacdo sofria uma adaptacéo, onde era instalando uma
extensdo vertical que se prolongava até a laje, com um transpasse minimo de 50cm e uma
fixacdo em 3 pontos com prego(Figura 65). Dessa forma a base de sustentagcdo ndo necessitava

estar apoiada na parte interna do bloco canaleta (contraverga da janela).

Figura 65 - Base de sustentacdo das vergas com cunha
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Fonte: foto do autor

5.7 Grauteamento

Para os casos em que existia a presenca de reforgcos na armadura presentes na fiada de respaldo,
os pilares (Figura 66) acabavam ndo sendo preenchidos em sua totalidade, devido a dificuldade
de garantir o adensamento do graute, gerando falhas que seriam recuperadas posteriormente.

Figura 66 - Janela de inspecdo falhada

Fonte: foto do autor

Uma das dificuldades encontradas para o cumprimento do prazo foi devido a quantidade de
pontos de graute. A obra possui 865 pontos para o 3° pavimento, reduzindo de forma gradativa
até o 15° pavimento, chegando em 520 pontos. Uma das melhorias adotadas nos casos em que
0s pontos de graute estivessem falhados foi a realizacdo de uma identificacdo no bloco superior
a janela de inspecdo, com a cor verde no caso de conformidade e vermelho nas ndo
conformidades. A conferéncia dos pontos de graute sempre foi fundamental para garantir que
a estrutura tivesse o comportamento como o esperado. Além da conferéncia nas janelas de
inspecdo, a obra realizava a perfuracdo em pelo menos dois pontos da alvenaria, para
verificacdo se o graute havia preenchido em sua totalidade o pilar. Com um pequeno pedago
de armadura ou um prego, o furo era inspecionado. Estes pontos eram identificados com spray
(Figura 67), a fim de serem percebidos com mais facilidade durante a recuperacéo.
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Figura 67 - Identificagdo dos pontos de graute
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Fonte: foto do autor

Apos a remocdo dos tamponamentos em frente as janelas de inspecéo, estas deveriam estar
totalmente preenchidas com graute, concluindo que o pilar estivesse totalmente preenchido.
Nos casos em que apresentavam rebarbas, geradas por algum tipo de escorrimento do graute,
estas eram removidas com auxilio de uma talhadeira. Para casos que apresentassem falhas, mas
a armadura ndo estivesse aparente, a correcdo era feita com argamassa (cimento e areia),
respeitando o volume com trago de 1:3. Em situa¢des mais criticas onde a armadura se tornava
visivel nas janelas de inspecdo, a recuperacdo dos pontos de graute falhados ocorria com o
auxilio de "cachimbos" (Figura 68), sempre deixando estes com a sua parte superior um pouco
acima da cota de parada do graute, pois desta forma o graute percolaria por toda a parte interna
do bloco e garantiria que nenhum vazio permanecesse. O graute utilizado era ensacado,

seguindo a resisténcia especificada em projeto.
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Figura 68 - Cachimbos para recuperacdo das falhas de graute
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Fonte: foto do autor

5.8 Critérios de Desempenho

Para a junta de dilatacdo, devido algumas ndo conformidades dimensionais dos blocos,
toleraveis por norma (+/- 3mm), o projeto especificava a abertura da junta com 20mm e a
utilizacdo do EPS também com 20mm. Deste modo ndo existia margem para nenhuma
imperfeicdo nos blocos, sendo assim para alguns casos foram utilizados EPS com a espessura

de 15mm, mas respeitando a abertura de projeto.

Devido & movimentagdo das armaduras da laje, a junta deslizante (Figura 69) acabava sendo
deslocada, e saindo de cima das calhas, perdendo sua fungdo. Com isso a obra buscou a solugéo
de fixar com pequenos pedacos de fita tipo “silver tape”. Outra dificuldade encontrada foi para
a realizacdo da dobra de 15mm conforme indicagdo de projeto devido a rigidez da fita
deslizante, que acabou ndo sendo executada, sendo assim o aparelho deslizante ndo foi
prejudicado por este Gltimo item, pois a virada possui a funcdo de travamento do sistema
juntamente a alvenaria, o que foi garantido durante a aplicacdo e montagem. Foi sugerido e

implantado em outras obras a utilizacdo de uma manta asféltica aluminizada de 200mm, de
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modo a proporcionar uma virada de 30mm para cada lado do bloco canaleta, proporcionando

a execucao do detalhe proposto em projeto.

Figura 69 - Aplicagdo da junta deslizante
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Fonte: foto do autor

Devido o projeto executivo de modulagdo ndo estar com a informagdo completa quanto ao
preenchimento das paredes com areia, estas foram sinalizadas com spray para indicagdo dos
pontos necessarios. Os critérios de quais paredes deveriam apresentar o melhor desempenho
estavam vinculadas as paredes divisorias entre as unidades privativas. Primeiramente, foi
realizado um despejo na fiada intermediéria, e apés elevacdo do restante, foi realizado um
segundo preenchimento, na fiada que antecede a colocacdo do bloco canaleta. Para facilitar o
preenchimento e evitar sujeiras em excesso, 0s pedreiros fizeram uso de uma moega (Figura
70). Durante o despejo era recomendado o adensamento da areia com uma barra de ferro,

garantindo o preenchimento por completo.
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Figura 70 - Moega para preenchimento da areia

Fonte: foto do autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatdrio técnico atingiu o objetivo de realizar uma analise comparativa entre o
projeto executivo de modulacéo juntamente com o caderno de paginacdo da alvenaria, quanto
a execucdo em uma edificacdo realizada em alvenaria estrutural, trazendo os diferentes
aspectos da obra, com suas sequéncias executivas, categorizando as principais incongruéncias

a fim de promover melhorias de projeto ou de execucao respaldadas pelas normas vigentes.

Primeiramente, ficou perceptivel que existiram incompatibilidades de projeto quanto a falta de
informagdes que deveriam estar presentes, pois caso tivessem sido identificadas antevendo o
inicio dos servicos, teriam viabilizado uma melhor dindmica para sequéncia das atividades.
Entre os projetos executivos de modulacdo e os projetos de elétrica foram os que mais
apresentaram divergéncias. O projeto executivo de modulagdo apresentou auséncia de
informacdes quanto ao transpasse das armaduras, informacéo relevante para realizacdo das

fases desta atividade e para que pudessem dar seguimento nas etapas posteriores.

Quanto a presenca da cinta intermediaria presente na parede das cozinhas, esta s6 pode ter a
sua execucdo desconsiderada ap6s validagdo com o projetista estrutural. Sendo assim, para este
caso fica a consideracéo de que a obra por sua vez deva cumprir seu papel e questionar todos
0s pontos em projeto que julgue algum tipo de alteracdo que venha a melhorar o processo de
execucdo. Para esta situacdo apos validacdo com o projetista, foi possivel a resolucdo desta

etapa de forma mais efetiva e garantindo todas as condicdes de projeto.

A presenca elevada dos pontos de graute apresentadas no projeto executivo de modulagdo e
paginacdo foi uma dificuldade encontrada durante todos os processos da alvenaria. Sdo itens
que ficam a critério do projetista estrutural, porém outras solu¢cbes como a utilizacdo do
assentamento com juntas transversais (assentamento total) em mais pavimentos da torre, assim
como a realizagéo das vigas de transicdo no 2° pavimento e ndo no 3° pavimento, como foi

executado na edificagdo em questdo, poderiam proporcionar uma melhor solucéo.

Outra constatacdo ocorrida foi o fato de alguns detalhes previstos em projeto executivo e no
caderno de paginacdo, que ndo foram realizados conforme o esperado durante a execucao.
Como por exemplo a virada da junta de dilatacdo, que ndo levou em conta a rigidez do material

que seria utilizado, onde a obra necessitou adotar outra medida para a fixacdo, garantindo a
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efetividade do conjunto de dessolidarizacdo. Foi possivel retroalimentar a empresa para que
em projetos futuros a mata fosse considerada com 200mm, permitindo uma dobra maior de

30mm para cada lada da alvenaria.

Portanto o presente estudo de caso pode trazer melhorias executivas para otimizar servicos
previstos em todas as fases de execucdo de um sistema constituido em alvenaria estrutural,
como a utilizagdo de um bloco de referéncia pintado para marcacao da alvenaria, utilizagéo das
bases de sustentacdo para o vaos de porta e janela, formas de conferéncia e recuperagdo para
as etapas do graute, além de etapas a serem seguidas para uma melhor efetividade nos casos do

preenchimento das paredes com areia.

Por conseguinte, este relatorio técnico pode concluir que a contextualizacdo de um projeto
mediante sua execucdo é fundamental servindo para a retroalimentacdo aos projetistas e a
empresa, a fim de promover melhorias continuas nas fases de planejamento e execucao das

obras.
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