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RESUMO

Tendo em vista: os demasiados desperdicios presentes na construcao civil e, aliado a isto, um
contexto sécio econdmico brasileiro dentro da engenharia civil ainda carente de novas
tecnologias, novo processos, novas formas de se pensar e gerir obras; o presente trabalho traz
um olhar mais atento para as técnicas da etapa de execug@o de formas de madeira para estruturas
de concreto armado e o impacto que a mesma causa, subsequentemente, nas atividades de
revestimento argamassado interno. Os fatores ponderados neste trabalho foram o custo e
qualidade, aprofundando a parte bibliografica destes dois itens, trazendo os conceitos,
nomenclaruras e boas praticas de engenharia presentes nestes dois servigos de forma de madeira
da supraestrutura e o revestimento argamassado interno. Com um levantamento de dados
minunciosamente estipulado, pode-se obter valores de desvios na supraestrutura, avaliagdes
qualitativas e quantitativas de qualidade e custo (com base na revisao bibliografica), perdas no
revestimento argamassado interno e um levantamento final de custos dos desperdicios causados
na fase de revestimento argamassado interno. Além disso, pode-se chegar a conclusdo da
origem real de alguns problemas. Ainda, correlacionou-se estas duas etapas da construgdo e
demonstrou-se como estio intimamente ligadas entre si. Por fim, com todas as analises feitas e

correlacdes realizadas, pdde-se, enfim, propor algumas possiveis solugdes para estes casos.

palavras chave: revestimento argamassado, forma de madeira, supraestrutura de concreto
armado
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1 INTRODUCAO

Na conjuntura da economia atual do Brasil, as construtoras buscam cada vez mais racionalizar
os seus custos. Sabe-se que nestes periodos de crise, muitas empresas aprendem a equalizar

seus gastos que anteriormente eram dispendiosos.

Busca-se, por conseguinte, um ponto de equilibrio entre dois pilares: Custo e Qualidade. Uma
obra totalmente perfeita em aspectos de qualidade ndo se torna sustentavel se a mesma estiver
com custo acima do previsto. Da mesma forma, uma obra com custo em dia, se ndo for
executada com qualidade, isto ¢, dentro do projeto e das normas, acarretard uma série de
problemas, que vao desde o conforto e seguranca do cliente, até o custo de correcdo de eventuais

€IT0S.

Dentro desta conjuntura, um dos servicos iniciais na constru¢do pode ser o combustivel para
geracdo de erros quase irreparaveis para a manutencao dos dois pilares: a supraestrutura, fase
designada a parte da estrutura acima do solo, onde ha a montagem de formas, disposi¢do de
armaduras, elementos elétricos e hidraulicos embutidos em laje-vigas e principalmente

concretagem.

Aprofundando o conceito de supraestrutura, o periodo de carpintaria das férmas, ou seja, de
execugdo de formas de madeira para estruturas de concreto armado, torna-se crucial para a
terminalidade dos processos futuros. Entretanto, devido a diversos obstaculos - que vao desde
mao de obra ndo capacitada, fornecedores de material desqualificados, até falta de gestdo das
empresas - as formas ficam com uma série de ndo conformidades e falhas de execu¢do que vao

aparecer depois na etapa de desforma e impactando, de fato, nos servigos subsequentes.

Muitos servigos sofrem com os erros de estrutura, sendo o de revestimento argamassado interno
uma das etapas que mais sofre com estes erros. Assim sendo, serdo analisados os principais

erros gerados e as principais consequéncias de custo e qualidade posteriores neste periodo.

Propor-se-4 fazer uma andlise breve e direta do risco da aceleragdo do processo executivo da
fase de supraestrutura na qualidade e custo da fase de revestimento argamassado interno, mais
especificamente devido aos erros na confec¢ao das formas de concreto armado. Por fim, serdo

propostas possiveis solug¢des, prevenindo futuros problemas com revestimento argamassado e

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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respeitando as normas da construcao civil. Além disso, antecipam-se, em suma, possiveis

adversidades que envolvam conforto e seguranga do cliente.

2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 OBJETIVO

O presente trabalho visa medir e visualizar os erros da supraestrutura de uma edificagao
executada em concreto armado com forma de madeira e, posteriormente, as consequéncias na
execugdo do revestimento argamassado interno. Serdo analisados os possiveis aumentos no
custo e perda de qualidade. Além disso, serdo propostas possiveis prevengdes para eventuais

erros no revestimento.

2.2 DELIMITACOES

A pesquisa do trabalho fundamenta-se na identificagdo e andlise do impacto no custo e
qualidade devido aos erros encadeados na fase de confec¢do das formas de madeira na
supraestrutura de concreto armado, correlacionando-os aos erros na espessura do revestimento

argamassado interno, em um empreendimento na cidade de Porto Alegre.

2.3 LIMITACOES

Foi avaliada uma obra de edificio residencial de uma construtora da cidade de Porto Alegre.
Nao foram avaliados possiveis erros na estrutura de escadas, ja que no estudo de caso a mesma

ndo possuird revestimento argamassado posterior.

Tendo em vista que o controle de desforma do concreto na obra era extremamente rigido, esta

variavel também foi descartada na analise do trabalho.

Além disso, aspectos da vibragdo durante a concretagem nao foram avaliados; isto €, eventuais

imperfei¢des deixadas no concreto por falta ou excesso da mesma.

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Nao foram analisados possiveis desvios de locacdo de fundacdo e demais fatores provenientes

da fase de infraestrutura da construgao.

Nao foram avaliados erros no alinhamento vertical da alvenaria, pois as mesmas foram
executadas com controle de alinhamento através de gabaritos proprios da empresa para

execug¢ao de alvenaria.

Por fim, em revestimento argamassado interno ndo foram avaliadas questdoes de desempenho

acustico.

2.4 DELINEAMENTO

O trabalho sera delineado da seguinte forma descrita, numerando as seguintes etapas:
1) Revisdo bibliografica
2) Levantamento de dados da supraestrutura em campo
3) Levantamento de dados de revestimento argamassado interno em campo
4) Andlise e correlagdo dos dados

5) Elaboragao de conclusdo com possiveis solu¢des preventivas para as principais falhas

levantadas.

A primeira etapa de revisdo bibliogréafica foi dividida em duas partes. A primeira parte sera
estudado o uso e estruturacdo de formas de madeira. Em um segundo momento, estudou-se
todos os requisitos técnicos do revestimento argamassado interno. Todos esses estudos foram
baseados em teses, dissertacdes, livros, bem como o que as normas indicam como sendo o

correto procedimento de execu¢do dos mesmos.

No levantamento de dados da supraestrutura foram avaliados em 4 apartamentos do
empreendimento em andlise, aspectos de geometria, nivel e alinhamento de elementos de
concreto apos a desforma. Apds esse levantamento inicial, as proximas medic¢des, na Etapa 3,
foram na fase de revestimento argamassado, onde analisou-se o consumo de material em cima

das mesmas vistas observadas inicialmente na Etapa 2.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Na Etapa 4, correlacionou-se dados envolvendo as Etapas 2 e 3. Onde foram avaliados os
possiveis impactos gerados pela falta de terminalidade do servigo de carpintaria das formas de

madeira de concreto armado.

Baseando-se na revisdo bibliografica, foram designadas conclusdes de como estas falhas
aconteceram no periodo de carpintaria. Por fim, foram propostas medidas que possam prevenir,
dentro da fase de execugdo das formas de madeira, falhas no processo de execucdo do

revestimento argamassado interno.

3. FORMAS PARA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Neste capitulo serd abordado uma introdugao sobre férmas de concreto armado. Além disso,
serdo apresentados outros tipos formas, para, posteriormente, aprofundar o conteudo mais

especifico do trabalho sobre formas de madeira.

Segundo a NBR 15696 (2009), formas sdo estruturas provisorias que servem para moldar o
concreto fresco, resistindo a todas as agdes provenientes das cargas variaveis resultantes das

pressdes do langamento do concreto fresco, até que o concreto se torne autoportante.

Maranhao (2000) acrescenta ainda que:

Conhecida dos construtores desde tempos imemoriais, as formas para estruturas de
concreto armado vém sofrendo paulatina renovagdo, com novas tecnologias e
materiais desenvolvidos em paises em que a construgdo civil se encontra mais
industrializada.

Evidencia-se, portanto, o surgimento, cada vez mais, de novos tipos de forma dentro da
conjuntura da construgao civil, ou seja, hd um avango constante nessa area com o acréscimo de

novas tecnologias no mundo.

3.1 TIPOS DE FORMAS

Em estudo sobre os tipos de formas, autores sugerem uma série de tipos de classificagdes de

formas. NAZAR (2007) define que o sistema de formas ¢ identificado conforme os materiais

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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utilizados em sua concepg¢do e execugdo, podendo ser produzidas em madeira, ago, aluminio,

papel e plastico.

Segundo GEHBAUER (2002), pode-se classificar em trés grandes grupos: formas de parede
(engloba-se vigas), formas de pilar e formas de laje, sendo as de pilar e parede com as mesmas
caracteristicas. Para elencar estes grupos, foi elaborado o quadro 1, com o proposito de resumir

e introduzir maior didatica no processo.

Quadro 1 — Classificacao de sistemas de formas

— Formas em tabuas de madeira

I Formas convencionais |'<

Formas em chapas de
compensado

Painéis estruturados leves e
pesados

Formas de parede ou

s - Sistemas de formas |

Elementos de grandes
dimensoes

I Formas espaciais I

Formas Trepantes e
deslizantes

Formas especiais

| Qutros tipos especiais I

Formas de madeira (chapas,
r vigas, escoras de madeira

Foérmas convencionais |—

Formas mistas (escoramentos
de ago, chapas e vigas de
madeira)

Formas de Laje

Sistemas de formas Painéis estruturados leves e
pequenas dimensdes pesados

I Qutros tipos especiais I

IF(')rmas em mesa I
I Formas especiais |

(fonte: do autor)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Outra classificacdo interessante que leva em conta o tipo de sistema de forma, FREIRE;

SOUZA (2001) divide em dois grande grupos como pode ser visto no quadro 2.

Quadro 2 — Classificacdo 2 de sistemas de formas

ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

PILARES E LAJES E VIGAS
PAREDES

Sistemas de formas
para elementos
verticais

Sistemas de formas
para elementos
horizontais

Sistema Sistema
tramado modular

Sistema Sistema
tramado modular

(fonte:FREIRE; SOUZA, 2001)

Onde o sistema modular apresenta grande facilidade de montagem e desmontagem. Esse
sistema ¢ caracterizado pela utilizagdo de painéis modulares que possuem estruturagdo propria
e sdo associados através de grampos ou clips. Ao passo que para o sistema tramado, verifica-se
que, ao contrario do sistema modular, as formas que se adaptam a estrutura na maioria dos

casos, possuindo muita flexibilidade dimensional e versatilidade.

Ha ainda classificagdes conforme material presente no sistema. Consoante CICHINELLI
(2010), atualmente pode-se destacar trés tipos de formas. Sdo elas: formas de plastico, sistema
metalico com contato em madeira e formas de aluminio. A primeira delas, de plastico, segundo
a autora, entre as principais vantagens oferecidas pela solugdo estdo a leveza e a facilidade de
manuseio dos painéis, que podem se ajustar as diversas medidas de comprimento e altura
exigidas em cada projeto. No segundo tipo, formas metdlicas com madeira, os painéis metalicos

sdo combinados a uma chapa de compensado plastificado e estdo disponiveis em diversas
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medidas, permitindo a combinagdo geométrica em fun¢do das mais variadas medidas de cada

projeto. O terceiro tipo, as formas de aluminio, ganha destaque pela facilidade de execucao.
CICHINELLI (2010) cita:

Diferentemente dos outros sistemas (nos quais parede ¢ laje sdo concretadas em duas
fases distintas), uma das maiores vantagens desse sistema ¢ permitir que a
concretagem das paredes e das lajes seja feita em apenas uma unica etapa, agilizando
consideravelmente o processo construtivo.

A sua utilizagdo ¢ recomendada para unidades habitacionais de diversas alturas
(térreas, assobradadas e em edificios verticais de até 25 pavimentos). Disponiveis no
mercado apenas na op¢ao de compra, o uso das formas metalicas se justifica sobretudo
em situagdes de construgdes em grande escala. A aquisi¢do nesses casos pode ser um
bom negocio, pois, de acordo com os fabricantes, as formas metalicas de aluminio
podem ser reutilizadas até 1,5 mil vezes.

Destaca-se a grande quantidade de vezes que € possivel se reutilizar, a grande capacidade de

agilidade do processo e a flexibilidade das formas, permitindo diferentes combinac¢des

geométricas

3.2 CONFECCAO DE FORMAS DE MADEIRA PARA CONCRETO

ARMADO

Adentrando especificamente no contexto do trabalho, neste capitulo ¢ aprofundado mais sobre

o tipo de forma presente no estudo de caso, ou seja, o sistema de formas de madeira para

concreto armado

Pode-se dizer que a etapa de confec¢do das formas para uma estrutura de concreto armado,

dentro de todo o cronograma de uma obra, apresenta significativa participagao.

Segundo Assahi (2005, p.4):

[...] a execugdo da estrutura consome, aproximadamente, 50% do prazo total de
execugdo. Por sua vez, a forma ¢é responsavel 60% deste, concluindo-se que ela
consome 30% do prazo total do empreendimento.

Ou seja, as atividades de montagem da forma sdo responsaveis por, aproximadamente,
30% do caminho critico do cronograma fisico, elegendo-se uma das atividades de
maior influencia no prazo de execucdo de qualquer empreendimento civil com
estrutura em concreto armado ou protendido.

Denota-se, portanto, a importdncia desse assunto na construcdo, haja vista que este servigo

impacta, indubitavelmente, no prazo da obra. Tempos de servigo maiores que o planejado,

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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significam necessidade de aceleragdo de servigos posteriores, com possiveis perdas na
qualidade do produto final. Aliado a isto também esté o custo da obra, consoante Assahi (2005,
p.4-5):
O custo da estrutura de empreendimento predial de porte médio (p.ex.: 2 subsolos,
térreo e 15 pavimentos tipos) representa algo em torno de 20 %, ¢ o da forma, entre

25% a 40 % da estrutura, equivalente a 5% a 8 % do custo total. A variacdo deve-se a
varios fatores, sendo os principais:

e sistema de forma adotado;
e numero de reaproveitamento dos materiais, potencializado ou minimizado;

e pela definigdo arquitetonica ou pelo partido estrutural adotado;

e a produtividade da equipe de mao-de-obra, sendo o custo da mao-de-obra o
fator de maior variabilidade, responsavel por 50% a 70% do item,;

e prazo de execugdo, influenciando diretamente a produtividade e o custo dos
equipamentos locados.

Logo, este capitulo versa sobre todos os conceitos e boas praticas de engenharia da etapa de

carpintaria de formas de madeira.

Serdo elencados, ainda, os tipos de matéria-prima utilizados, ferramentas da mao de obra,
alguns conceitos de nomenclaturas importantes, as técnicas de execucdo dos elementos

estruturais e, por fim, um panorama geral de possiveis pontos criticos das formas de madeira.

3.3. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CARPINTARIA

Nesta secdo se apresentard os tipos de ferramentas e mecanismos utilizados em formas de
madeira para concreto armado. Logo, serdo demonstrados os tipos de equipamentos utilizados

na fase de carpintaria.

3.3.1 Matéria Prima

E mister elucidar que hd uma diversidade de ferramentas e materiais utilizados pelo mundo.
Entretanto, foram compilados alguns dos materiais necessarios que também foram utilizados
na obra de estudo de caso para executar as formas de madeira. Alguns deles segundo SILVA
(2015).

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



27

Compensado plastificado possuem dimensdes de 1,22 x 2,44 x 18 mm, utilizado para painéis

dos pilares, painéis de vigas (incluindo os fundos) e assoalhamento de lajes.

Sarrafo bruto possuem as dimensdes de 2,5 x 7,0 cm, utilizado para estruturagdo dos painéis de
vigas (incluindo os fundos) e pilares (fixado nas extremidades dos painéis de maior dimensao).

Madeira ideal a ser utilizada: cedro.

Caibro bruto possuem as dimensdes de 5,0 x 7,0 cm, comprimento necessario seguindo a
dimensdo dos pilares. Serve para a estrutura vertical das formas dos pilares, existente nos

pavimentos tipo e estruturacdo das escadarias. Madeira ideal para utilizagdo: cedro.

Prego comum 16x24 cabeca simples: utilizado para montagem do painel de forma, tanto para

pilares e vigas.
Prego comum 18x30 cabeca dupla: utilizado para o fechamento das formas.
Prego de ago inox 17 x 27 com cabega: utilizado para fixacdo dos colarinhos na laje.

Cano PVC com bitola de 25mm — classe 15 e acoplador S20, sendo utilizado nas formas de

pilares, para a fixacdo da ancoragem. Chapas de madeira tipo compensado.
Arame de Aco ¢ utilizado para o alinhamento/travamento dos painéis externos das vigas.

Segundo a NBR 14807, na tabela 1 sdo denominados os diferentes tipos de madeiras serradas

utilizadas bem como as suas dimensoes:

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.



28

Tabela 1 — Dimensdes das pecas de madeira serrada

Nome da peca Espessura Largura
Pranchao De 71 a 161 161 e acima
Prancha De39a70 161 e acima
Pranchinha 38 100 e acima
Viga De 40 a 80 De 81 a 160
Caibro De 40 a 80 De 50 a 80
Tabua De 10a 37 100 e acima
Sarrafo De21a39 De 20 a 99
Ripa De 10 a 20 De 20 a 50
Ripao De15a 20 Deb51a70
Pontalete De 70 a 80 De 70 a 80
Quadradinho 25 25
Quadrado Lado: 100 e acima
NOTAS
1 Para os efeitos de utilizagao desta tabela, as casas decimais, porventura obtidas nas medidas, devem ser desprezadas.
2 Um pontalete é sempre de segdo quadrada.

(fonte: NBR 14807, 2002, p.2)

3.3.2 Ferramentas e equipamentos utilizados
As ferramentas que, convencionalmente, se usam sdo elencadas neste item.

Usa-se trena metalica, esquadro de aluminio, serra circular, martelo, serrote, nivel a laser, entre

outros equipamentos, conforme pode ser visto na figura 1.

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Figura 1 — Ferramentas utilizadas na etapa de servigo de carpintaria

(fonte: PRATA, 2012, p.79)

Um dos instrumentos mais utilizados na contrugao civil sdo os prumos. Segundo SILKE (2018):

O prumo de face tem o peso metalico em forma de cilindro e, na outra ponta do corddo,
uma peca em geral de madeira chamada "taco", da mesma largura do peso metalico.
Ele ¢ usado para determinar se as fiadas de uma parede e outros elementos verticais
estdo corretamento "aprumados” ou "no prumo".

A figura 2 demontra como ¢ e como funciona uma um prumo de face, um instrumentro, sem

davida, de larga utilizagao dentro da construgdo civil.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Figura 2 — Esquema de apresentagdo e funcionalidade do prumo de face

— — Prumo afastaco Prumo apalado Prumo angen-
O3 parede da perece USNU0 3 parecs

ERRADO ERRADO CERTO

(fonte: SILKE, 2018)

Além deste, SILKE (2018) acrescenta que héa ainda um segundo tipo de prumo:

O prumo de centro tem o peso metalico em forma de pido e permite determinar uma
linha vertical a partir de um ponto qualquer, transferindo este ponto de um plano
horizontal a outro. Isso é possivel porque a ponta do pido fica exatamente alinhada
com o corddo esticado, quando o prumo pende livremente

A figura 3 apresenta como ¢ um prumo de centro,outro elemento extremamente na locagdo de

elementos dentro de um canteiro de obras.

Figura 3 — Prumo de centro

(fonte: SILKE, 2018)
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Este equipamento, tendo sua ponta do pido alinhado com a sua linha que o sustenta e 0 mesmo
estando aferido, torna-se num artificio extremamente importante na engenharia civil. Em outras
palavras, tanto o prumo de centro como o de face medem se uma superficie ou um ponto esta

alinhado verticalmente.

3.4 NOMENCLATURAS E CONCEITOS

Segundo ASSAHI (2016), a definigao de forma é:

[...] a forma ¢ um molde provisorio que serve para dar ao concreto fresco a geometria
e textura desejada, e de cimbramento, todos os elementos que servem para sustenta-
lo, até que atinjam a resisténcia suficiente para auto suportar os esforgos que lhe sdo
submetidos.

A forma ¢ o ponto de partida da subida da estrutura do prédio. E ela quem determina a forma

do concreto e se a qualidade da supraestrutura serd boa ou nao.

Para Cremonini (2018), as formas além de toda importancia estrutural que a mesma possui a

responsabilidade de:

e  definir a geometria dos elementos estruturais;
e  definir o acabamento da estrutura nos casos de concreto aparente;
e servir como plataforma de trabalho para equipes envolvidas na concretagem.

Para didatica e sequenciamento do trabalho aqui exposto pelo autor, serdo abordados alguns
conceitos e nomenclaturas importantes para o bom entendimento do leitor ao longo do texto,

segundo ECIV (2018).
Supraestrutura ¢ denominada como parte da estrutura de um edificio acima da linha do solo.
Infraestrutura ¢ a parte da estrutura de um edificio que se projeta abaixo da linha do solo;

Bicheira sdo vazios detectados ao desformar uma estrutura de concreto armado, ocasionado

pela falta de vibragao;

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Terminalidade ¢ um termo muito utilizado na constru¢do civil. Sendo seu significado: que se
dé como terminado, fim. Importante conceito para identificar se um servigo estd completo ou

sem nenhuma imperfeicdo que possa acarretar retrabalho futuro.

Cimbramento sdo os escoramentos e fixacdes das formas para concreto armado. Material

utilizado ¢ madeira ou ago.
Gastalho ¢ a base ou gabarito para locagdo e posterior estrutura¢do da férma do pilar

Pavimentos tipo sdo os pavimentos de uma edifica¢do que se repetem igualmente ao longo de

uma edificagao.

3.5 REQUISITOS BASICOS E TOLERANCIAS PARA EXECUCAO DE
FORMAS

Um dos requisitos basicos segundo a NBR 15696 (2009) ¢ ter um projeto de formas e um de
escoramentos bem definidos. Para o caso de projeto de escoramento a norma diz que:

O projeto deve:

a) especificar as cargas admissiveis dos equipamentos utilizados;

b) definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos;
¢) definir as cargas na base de apoio;

d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas ¢ demais detalhes, de tal forma que nao
fiquem duvidas para execugdo da montagem.

Para o caso de projeto de formas, a NBR 15696 (2009) define que:

O projeto deve:
a) especificar os materiais utilizados;
b) definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos utilizados;

¢) mencionar os critérios adotados para o dimensionamento da forma, tais como a
pressdo do concreto, a velocidade de langamento, altura de concretagem e de vibragao,
consisténcia do concreto, metodologia de langamento etc.;
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d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais detalhes, de tal forma que ndo
fiquem duvidas para a correta execugdo da montagem.

A critério do responsavel técnico da obra, quando da utilizagdo de equipamentos
industrializados com cargas admissiveis comprovadas para um tipo especifico de
montagem, o projeto de forma ou escoramento pode incorporar catalogos técnicos,
manuais de instru¢do e montagem.

Um dos principais fatores que contribuem para uma boa execucdo das formas de concreto ¢
respeitar e assegurar as dimensdes das pecas estruturais respeitando uma série de tolerancias.
No caso, de vigas, pilares e lajes, cada um deles possuem tolerancias dimensionais para a sua

secdo transversal, conforme tabela 2 da NBR 14931 (p.16, 2004):

Tabela 2 - Tolerancias dimensionais para as segdes transversais de elementos estruturais
lineares e para a espessura de elementos estruturais de superficie

Dimensao (a) Tolerancia (t)
cm mm
a<60 +5
60<a<120 +7
120 <a <250 +10
a>250 + 0,4 % da dimensao

(fonte: NBR 14931, 2004, p.16)

Ou seja, uma viga hipotética com altura de 52 cm, na execugdo, a mesma ndo pode exceder uma
altura de 52,5 cm ou menos de 51,5 cm. O mesmo ocorre para pilares, lajes e outros elementos

estruturais.

Analisando o comprimento desses elementos, estes devem respeitar as medidas impostas em
projeto. Os mesmos foram dimensionados para as cargas nele atuantes com o respectivo
comprimento. Para isso formas devem respeitar as tolerancias, conforme Tabela 2 da NBR
14931 (p.16, 2004).

Outro fator importante na qualidade da estrutura¢do de formas de madeira ¢ o nivelamento das

mesmas. Os niveis de cada pavimento sao demonstrados em projeto e devem ser respeitados.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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A NBR 14931 (2004) também elenca isso, divulgando as equagdes de tolerancia de nivelamento

entre pavimentos em duas situacdes:

A) Antes da concretagem:

5 mmg—'tg‘;gwmm
1 000

Sendo t a tolerancia e | o comprimento da pega.

B) Apos a concretagem:

S5mms=t< <40mm

f
1 000
Sendo t a tolerancia e | o comprimento da pega.

Na montagem de pilares, ganham-se algumas particularidades devido a importancia que este
elemento tem dentro da constru¢do. Haja vista que o mesmo ¢ determinante para a correta
locagdo e alinhamento da estrutura da edificagio como um todo. Conforme a NBR 14931
(2004), determina-se a tolerancia para a fixag¢ao do gastalho de pilares de um pavimento em até
5 mm para mais ou para menos. Na montagem de formas, também deve-se levar em
considera¢do também o alinhamento e prumo dos elementos estruturais. Segundo ainda a NBR
14931 (2004), a tolerancia de desaprumo ou desalinhamento deve ser menor ou igual a /500

ou 5 mm, adotando-se o maior valor.

Por fim, deve-se salientar, conforme a NBR 15696 (2009, p.8), que “as férmas devem ser
suficientemente estanques, de modo a impedir a perda de pasta de cimento, admitindo-se como

limite o surgimento do agregado mitido da superficie do concreto”.

3.6 ESTRUTURACAO

Para determinar a melhor qualidade para o servigo de concretagem ¢ de suma importancia o
periodo da execugdo da carpintaria das formas de concreto armado. E ele que determina a
terminalidade de boa parte do servigo de concretagem. Como ¢ citado em PRATA (2012, p.79):

Para garantir a qualidade da concretagem de pilares, vigas e lajes, ¢ preciso utilizar

formas bem-feitas, com medidas precisas e material de qualidade, além de monta-las
corretamente. Com isso evita-se vazamento de nata e o “embarrigamento” das pegas,

que pode comprometer o desempenho da estrutura e exigir reparos posteriores.
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E importante, a base do processo, ter bons projetos de formas estruturais, pois € a partir destes
que se tiram as principais informagdes de dimensdes das pegas de concreto. Em um segundo
momento, os carpinteiros estudam os desenhos e fazem os devidos recortes nas pecas para

posteriormente monta-las conforme projeto.

Conforme PRATA (2012, p.79):

Os carpinteiros, entdo, estudam os desenhos e cortam os caibros, sarrafos e chapas de
madeira compensada para fabricar as pecas. Também posicionam as formas nos
pontos determinados em projeto, fazendo as marcagdes a partir dos eixos da obra —
nesta etapa ndo ha margem para erros — que podem comprometer o alinhamento dos
pilares [...]

Portanto, neste item serdo apresentados uma série de conceitos dos equipamento e pecas

confeccionas de suporte para as cargas solicitante devido ao peso proprio do concreto.

3.6.1 Estruturacao de Pilares

Um dos elementos mais importantes dentro do canteiro de obras sdo os pilares, sdo eles que dao
a sustentacdo para as vigas, lajes e todas as solicitacdes de envolvidas no procedimento de
calculo estrutural. Sdo pegas importantes também porque determinam a locagdo da estrutura:
um erro aqui pode determinar o erro de locacdo das pecas subsequentes das vigas e lajes. Por

isso ¢ fundamental fazer a estruturagdo correta deste elemento.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 4— Componente de estruturagdo das formas de pilares
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(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.14)

Ao inicio do processo, com as marcagdes de eixos locadas e conferidas, o gastalho torna-se
peca importantissima no processo de travamento da base do pilar, como pode ser observado na
figura 4. O mesmo ¢ utilizado para posicionar os pilares dentro da obra, acompanhando-se a

prumada do edificio, bem como determinar ou ndo se as medidas geométricas impostas em
projeto estdo corretamente executadas.

As barras de ancoragem em conjunto com as porcas de ancoragem dao suporte para fechamento
da forma. Sdo elas que fazem com que a forma nao se abra durante o periodo de concretagem.
Conforme NBR 15696 (p.14, 2009), ¢ um acessoério, denominado também de tirante, de

particular importancia na garantia da absorcdo dos esforcos resultantes da pressdo do concreto
nas formas.
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Os pontaletes e sarrafos longitudinais ao elemento estrutural sdo de extrema importancia para

evitar eventuais deformacgdes nos painéis estruturais, tanto no lado menor, como no lado maior

da peca.

Por sua vez, os painéis de compensado plastificado determinam a qualidade da superficie do
concreto. Além disso, quando em bom estado de conservagdo garantem a correta geometria da

peca.

Os esfor¢os atuantes na forma dos pilares sao elencados por ARAUJO e FREIRE (p.10, 2004)
conforme figuras abaixo:

Figura 5 — Carregamento horizontal devido ao peso Figura 6 — Deformagoes das formas
proprio do concreto, vista frontal resultantes devido ao carregamento
horizontal, vista frontal

') Sy o*
[T rrrrrrrrrrrrrrirrry [ITTTTrrrrir rrrrrrrrrryy

(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.10) (fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.10)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.



Figura 7 — Carregamento horizontal devido ao
peso proprio do concreto, em planta

(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.10)
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Figura 8 — Deformagdes das formas
resultantes devido ao carregamento
horizontal, em planta

-
- - -
- -

-
-

-

-

~
-

-
- -
N -

(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.10)

Como pode-se ver nas Figuras 5 e 7, a principal solicitagdo avaliada nesse processo ¢ devido a

cargas horizontais, determinando essa série de deformagdes verificadas nas Figuras 6 e 8. Por

conseguinte, evidencia-se a necessidade da grande quantidade de pegas para sustentacao dessas

cargas, afim de mitigar essas deformagdes, impedindo que haja aumento de secdo do pilar e,

além disso, diminuindo a possibilidade de perda de desempenho da estrutura.

3.6.2 Estruturacio de vigas

A estruturacao de vigas, conforme Figura 9, se d4 de maneira mais simples, mas ndo menos

importante que a de pilares, ARAUJO e FREIRE (2004) demonstra de maneira objetiva a

estruturacao de vigas.
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Figura 9 - Componente de estruturagdo das formas de vigas
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(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.16)

Com compensado plastificado como molde principal da forma para melhor acabamento, tanto
para lateral como fundo de viga. Cabe elencar, que no exemplo acima, também ha presenca de
cedro de se¢do 2,5cm por 7cm por todo comprimento da viga, estruturando o topo (laterais) € o

fundo da viga.

Além disso, entra-se com o travamento lateral e de fundo dessas vigas, que sdo extremamente
importantes para resistir aos esforcos provenientes do concreto, como pode ser visto na figura
10.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 10 — Diferentes tipos de estruturagdo de vigas
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(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.17)

Conforme figura 10, os instrumentos principais para o travamento lateral sdo o gastalho, sarrafo,
o sarrafo de pressao e barra de ancoragem. Essa tltima, ¢ muito utilizado em vigas com altura
maior que 60cm, adentrando no meio da mesma, com o objetivo de a viga ndo aumentar a sua

secdo nessa posicao devido a uma flexao da peca.

Podemos observar também a partir da ilustracdo na figura 11, que segundo CREMONINI
(2018) demonstra a necessidade de chapuz em vigas de extremidades, ou seja, em beiradas junto

a fachadas.

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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O estudo demonstrard, mais tarde a importancia de colocagdo do chapuz. O mesmo ¢ o
responsavel pelo travamento da forma no sentido horizontal na face de contato, como pode ser

demonstrado na figura 11.

Além dessa flexdo devido a uma carga horizontal, as vigas, diferentemente dos pilares, sofrem
uma carga vertical muito importante que ndo ¢ levada em consideracdo na estruturagdo de
pilares ja que a mesma ¢ anulada no fechamento do mesmo com piso. Esta carga vertical atua
ndo s6 na se¢do da peca, como também no sentido longitudinal da viga, conforme figuras 12 e
13:

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 12 — Atuagdo de cargas verticais e horizontais em vigas em corte
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(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.9)

Figura 13 — Atuagao de cargas verticais e horizontais em vigas em vista

Carregamento vertical

(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.9)

Tendo em vista os dois tipos de carregamentos vertical e horizontal, teremos a presenca de trés
tipos de tendéncias de deformagdo. A primeira delas ¢ sem divida, no sentido longitudinal da

viga, devido ao carregamento vertical, como pode ser visto na figura 14:
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Figura 14 — Deformacao longitudinal na peca devido a carga vertical
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Nota-se que pega sofre uma flexdo muito significativa, por isso a necessidade de travamento e
escoramento, conforme projeto estrutural, nesses pontos. A ndo estruturagdo correta nesse caso,
como pode ser visto na Figura 11 (forma acertiva), acarreta erros de nivelamento e dimensao
da secdo do concreto, gerando uma série de consequéncias que nos capitulos subsequentes serao

abordados pelo autor.

Por sua vez, como a se¢do transversal da viga possui duas solicitacdes significativas. A figura

15 demonstra como as deformagdes da peca se manifestam:

Figura 15 — Deformagdo transversal da peca devido a carga vertical e horizontal
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(fonte: ARAUJO e FREIRE, 2004, p.9)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Por fim, para o correto apoio do fundo de vigas ¢ necessario o uso de escoramento, contendo

segundo a NBR 15696 (2009):

a)

b)

peso proprio dos elementos da estrutura de escoramento ¢ das formas;

peso de todos os elementos da estrutura de concreto a serem suportados pela
estrutura do escoramento, tais como lajes, vigas, paredes, capitéis etc.;

cargas provenientes do método de langamento do concreto sobre as formas e
0 escoramento;

carregamentos assimétricos sobre as férmas e escoramento;

sobrecarga de trabalho na execugdo dos servicos de langamento,
adensamento e acabamento do concreto. A sobrecarga de trabalho deve ser
de no minimo 2,0 kN/m2, sendo que a carga estatica total a ser considerada,
além daquela em a) do item 4.2,nd0 pode ser inferior a 4,0 kN/m2;

impacto do langamento do concreto: As cargas variaveis, em alguns casos,
ja incluem os efeitos normais de impacto. Entretanto, devem ser
considerados no projeto, além dos valores estaticos das cargas, também os
efeitos dinamicos ou de impactos causados por maquinas, equipamentos
utilizados no langamento do concreto etc.;

[...]

A ndo estruturagdo correta do fundo e laterais da viga, nesse caso, além dos j& mencionados

erros de nivel e geometria da pega, acarretam problemas de retrabalho para a obra entre outros

que também serdo abordados nos capitulos posteriores.

3.6.3 Estruturacio de lajes

Ap0s a concretagem de pilares, torna-se prioridade a montagem das formas das vigas e lajes do

respectivo pavimento. Segundo ARAUJO E FREIRE (2004), as formas de lajes devem ser

estruturadas apds a montagem das vigas.

Para a conten¢do das mesmas, no estudo de caso, sdo utilizadas vigas de estruturacao

longitudinais e transversais ao elemento que sera concretado. Importante também o apoio das

formas das lajes através de escoramentos. Estes, segundo a NBR 14931 (2004), devem ser

apoiados sob substrato de ago, concreto ou pavimento abaixo do respectivo a ser concretado.
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Como pode ser visto na Figura 16:

Figura 16 — Estruturagdo das formas de lajes
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Apoés a estruturacdo dos elementos mencionados, sdo fixados os painéis de compensado
plastificado acima dos mesmos. Ainda conforme NBR 14931 (2004), todos estes elementos
devem ser dimensionados para resistir a todos os esforcos antes, durante e apds o periodo de
concretagem. Sendo o peso proprio do concreto um dos principais agentes de deformacao das

formas. A figura 17 demonstra a deformagao resultante do peso proprio do concreto atuando:

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 17 — Carregamento e deformagdo em lajes
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Essa deformacao resultante, explica a necessidade (em alguns projetos de forma) de vigamento
superior e inferior da forma, necessarias ndo s6 para distribuir as cargas pontuais aplicadas pelo
escoramento como também, principalmente, conter as cargas verticais impostas pelo peso

proprio do concreto.

4. REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO

Neste capitulo serdo abordados todos os conceitos e especificacdes relacionados ao
revestimento argamassado interno. Serdo elucidados os tipos de materiais utilizados,
procedimentos de preparo e execugdo, especificacdes técnicas, bem como nomenclaturas e

definigoes.

Além disso, serd dado um panorama geral de forma objetiva, dos tipos e alternativas ao uso do
revestimento argamassado bem como o conceito geral e funcionalidade do que € revestimento
dentro do contexto da engenharia civil, com outras alternativas adicionais ao revestimento feito

com argamassa.
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Este capitulo, ainda, dard o embasamento tedrico das boas praticas de engenharia na execugao

do revestimento argamassado interno em tetos de concreto e paredes de alvenaria.

4.1 INTRODUCAO E TIPOS DE REVESTIMENTO INTERNO

Podemos subdividir os revestimentos em dois grandes grupos, os internos e os externos. Neste

trabalho serd dado importancia somente ao primeiro, mais especificamente — o argamassado.

Segundo OLIVEIRA (2018), os revestimentos tem a fun¢do de sozinho ou junto ao seu suporte
possuir uma ou mais func¢des de: estanqueidade, isolamento térmico, isolamento acustico e

estética.

Segundo COLEN et al. (2018), as caracteristicas gerais dos revestimentos sio:

Os revestimentos de paredes, exteriores e interiores, devem:
* ser compativeis com a natureza e a fungao dos respectivos suportes;

* em regra, conferir aos paramentos: uma superficie sem defeitos e com caracteristicas
que facilitem a respectiva limpeza; resisténcia mecanica satisfatoria as agdes de
abrasdo, riscagem, choque e outras, quando confinem com espagos de passagem,
publicos ou de uso comum;

* ser coesos ¢ aderentes aos respectivos suportes, ¢ apresentar resisténcia as a¢des
climaticas decorrentes da exposi¢do e as acgdes provenientes da utilizagdo normal,
mantendo as caracteristicas ¢ aspecto por um periodo de tempo compativel com a
dificuldade e o custo de manuteng¢ao e reparagao.

E importante elencar que segundo COLEN et al. (2018), existem alguns tipos de revestimento,
destaca-se entre eles os revestimentos em ligantes com base em cimento e cal, revestimentos
em ligantes com base em gesso, revestimentos em materiais ceramicos € revestimentos em

pedra natural. As figuras 18 (a) e 18 (b) ilustram tipos de revestimentos.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 18 (a) — Placas de gesso para Figura 18 (b) — Revestimento ndo
revestimento em alvenaria aderido pétreo mais comumente
utilizado em fachadas

(fonte: COLEN et al., 2018)

As figuras 18 (a) e 18 (b) ilustram formas alternativas ao convencional revestimento

argamassado interno.

Silva (2011) mostra a importancia de revestimento a base de pasta de gesso aplicado por
projecdo mecanizada, para alvenarias de blocos ceramicos e de concreto, pilares, vigas e lajes
de concreto armado, em areas internas de edificios. Silva (2011), ainda, cita que o sistema de
revestimento com gesso projetado € aplicavel apenas em areas internas do edificio, isto ¢, nos
ambientes secos, ndo recomendando a utilizagdo também em areas molhaveis e molhadas de

edificios. A figura 19 demonstra como ¢ a sua aplicagao.
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Figura 19 — Aplicagdo de proje¢@o de revestimento a base de gesso

(fonte: SILVA, 2011)

Demonstra-se, portanto, que hd, cada vez mais, novas tecnologias e alternativas ao uso

convencional do revestimento argamassado interno.

4.2 DEFINICOES, NOMENCLATURAS E CONCEITOS GERAIS DO
REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO

Focando na ideia central do trabalho, um dos fatores mais importantes que pode-se destacar em

um dos principais conceitos do revestimento argamassado ¢ citado por MACIEL (1998):

E importante ressaltar que ndo é fungdo do revestimento dissimular imperfeicdes
grosseiras da base. Na pratica, essa situagdo ocorre com muita frequéncia, devido a
falta de cuidado no momento da execucdo da estrutura e da alvenaria, que ficam
desaprumadas e desalinhadas. Com isso ¢ necessario “esconder na massa” as
imperfei¢cdes, o que compromete o cumprimento adequado das reais fungdes do
revestimento.

Com base nisso, pode-se dizer, desde ja, que erros em estruturas de concreto ndo podem ser

escondidos no revestimento argamassado interno e, se escondidos, podem acarretar problemas.

Aprofundado o estudo do revestimento argamassado interno € com base na NBR 13529 (2013)

serdo abordados nomenclaturas ¢ definigdes nos itens 4.2.1 ao 4.2.5.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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4.2.1 Revestimento de argamassa

Cobrimento de uma superficie, no caso estudado no presente trabalho, serdo superficies em
alvenaria — paredes - e superficies em concreto armado — lajes, vigas e pilares. Este revestimento
pode ser feito em uma ou mais camadas, tornando-se apto a receber acabamento superficial

decorativo ou ser o proprio acabamento final.

4.2.2 Base ou substrato

A sua definicdo, segundo a NBR 13529 (2013) ¢ toda parede ou teto constituidos por material

inorganico, nao metalico, sobre os quais o revestimento € aplicado.

Cabe salientar a importancia desse conceito para o decorrer do trabalho. A base pode ndo s6 ser
a parede - em grande parte de sua area em alvenaria - como também a laje, viga ou pilar de

concreto armado.

Neste trabalho, entretanto, ndo sera avaliada a base do revestimento, no caso a alvenaria de
blocos ceramicos. Isso foi delimitado, devido ao fato da obra do estudo de caso possuir um
procedimento extremamente consolidado, com uso de gabaritos, tornando despreziveis os

desalinhamentos verticais da parede de alvenaria.

4.2.3 Revestimento de camada unica ou dupla

Revestimento com uma Unica camada ¢ constituido por somente um tipo de argamassa ¢ uma
ou mais demaos. Diferentemente do revestimento de camada dupla que possui embogo e reboco

sobre a base do revestimento.

4.2.4 Chapisco, Emboco e Reboco

Chapisco ¢ a primeira camada. Pode-se dizer, segundo a NBR 13529 (2013) que ¢ a camada de

regularizag¢do e uniformiza¢do da aderéncia e absor¢ao do revestimento a se aderir.

O emboco, podendo ser ou ndo a camada final antes de um acabamento decorativo superficial,
serve para a regularizacdo da base ou chapisco. O mesmo pode também, dependendo de

especificagdo de projeto, ser o acabamento final do elemento.
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O reboco, por sua vez, comporta-se como a camada posterior ao emboco. Podendo ser o

acabamento final ou um servigo anterior ao acabamento superficial decorativo.

Quando se fala em acabamento decorativo, sdo, em geral, pinturas, ceramica, pedras, ldminas

téxteis, entre outros.

4.2.5 Acabamentos superficiais

Um dos principais acabamentos utilizados na construcao civil ¢ o acabamento sarrafeado. Tal

acabamento ¢ constituido quando o revestimento ¢ regularizado com réguas.

Outro termo que sera também utilizado no trabalho e muito presente dentro da construcao civil
¢ o0 acabamento desempenado. Muito utilizado como acabamento um pouco mais liso, pois ¢

obtido apds ser sarrafeado, sendo alisado com desempenadeira.

4.3 MATERIAIS E INSTRUMENTOS PARA APLICACAO DA
ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Segundo a NBR 13529 (2013) uns dos principais materiais e ferramentas utilizados sdo telas,

grampos, colher de pedreiro, desempenadeira, régua e esponja. Exemplificados pela figura 20.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 20 — Materiais utilizados para execugao de servigos de revestimento argamassado

- ,
(fonte: PRATA, 2011, p.55)

Ganha destaque nesses materiais a tela. A fun¢do e constitui¢do da mesma ¢, conforme NBR
13529 (2013):

Malha formada por fio de aco galvanizado ou de outro material, com
resisténcia a alcalinidade e a oxidacdo empregada como refor¢o para
fixag@o ou controle da fissuragdo do revestimento.

Sao elas que dardo resisténcia ao revestimento em alguns casos particulares quando a espessura

final do revestimento for excessiva.

4.4 TIPOS DE ARGAMASSA E CONDICOES DE FORNECIMENTO

Temos trés tipos de argamassa segundo a NBR 13529 (2013) que sdo relacionadas aos trés tipos
de camadas existentes. Dentre elas argamassa de chapisco, argamassa de emboco e, por fim,

argamassa de reboco.

Em relacdo ao fornecimento de argamassa, conforme ainda a NBR 13529 (2013), existem 4
tipos de fornecimento. Sdo eles: argamassa dosada em central, argamassa preparada em obra,

argamassa industrializada e mistura semipronta para argamassa.
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Ganha destaque, a argamassa dosada em central, haja vista que, no estudo de caso do
apresentado neste trabalho, serd utilizada. A NBR 13529 (2013), acrescenta: “argamassa

simples ou mista cujos materiais constituintes sdo medidos em massa”.

4.5 ESPECIFICACOES DO REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO

O presente item versa sobre as especificacdes técnicas dentro da execucdo do revestimento

argamassado segundo NBR 13749 (2013).

4.5.1 Condicdes e caracteristicas

Conforme a NBR 13749 (2013), os revestimentos devem ser compativeis com o acabamento
decorativo posterior. Além disso, ¢ de extrema importancia que, a partir da primeira camada

em contato com a base, a resisténcia seja decrescente ou uniforme.

O aspecto da mesma ¢ extremamente importante. Deve-se ter aspecto uniforme, regular e sem

imperfeicdes.

Uma das na constituicdo do revestimento ¢ a espessura do mesmo. Conforme tabela da NBR
13749 (2013):

Tabela 3 — Espessuras em milimetros de revestimento interno e externo

Revastmento Espessura
Parade interna Ssea s 20
Parace extema D<e <30
Tetos infemo o extemo 8 <20

(fonte: NBR 13749, 2013, p.2)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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4.5.2 Geometria do revestimento

Outras caracteristicas importantes sdo a regularida, o nivelamento e o prumo. O nivelamento
do mesmo ndo deve exceder, segundo a NBR 13749 (2013), L /900, sendo L o maior
comprimento do vao do teto. O prumo, por sua vez, seu desvio ndo deve exceder H /900, sendo

H a altura da parede em metros.

Por fim, a argamassa deve apresentar aderéncia com a sua respectiva base. O revestimento,

como um todo, em suma, deve possuir aderéncia entre as suas camadas.

4.6 PREMISSAS PARA INICIO DO SERVICO

Conforme NBR 7200 (1998), algumas premissas sdo extremamente importantes na preparagao

para a etapa de revestimento argamassado interno.

A primeira premissa elucidada na NBR 7200 (1998) ¢ de que as bases de revestimento de
estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais devem atingir a idade de 28 dias. Para o

caso de alvenarias ndo estruturais e ndo armadas o periodo minimo aceito ¢ de 14 dias.

A posterior aplicacdo de embogo, em sequencia: o chapisco, deve-se respeitar o espago de
tempo de 3 dias entre as respectivas camadas. Em alguns casos, conforme ainda a NBR 7200

(1998), climas quentes com temperatura acima de 30°C, pode-se reduzir este periodo.

Além disso, ainda se evidencia que o embogo de argamassa de cal deve possuir 21 dias para
inicio do reboco. Ja para emboco de argamassa mista ou hidraulicas, este prazo ¢ antecipado
para 7 dias. Para o revestimento decorativo superficial deve-se respeitar um prazo de 21 dias

posterior o término do revestimento argamassado completo.

Entretanto, segundo ainda a NBR 7200 (p.3, 1998), para revestimentos de argamassas
industrializadas ou dosadas em central, estes prazos podem ser alterados, se houver instru¢ao
especifica do fornecedor, com comprovagao através de ensaios de laboratorio credenciado pelo

INMETRO.
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4.7 TOPICOS IMPORTANTES NOS PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

O presente item apresenta importantes questdes do procedimento de execucao de revestimento
argamassado, onde serdo abordados os principais temas de forma breve e direta, sendo os itens

4.6.1 a0 4.6.5 desenvolvidos com apoio da NBR 7200 (1998).

4.7.1 Condicoes da base

Além das condicdes de regularidade, nivelamento e prumo elencados no item 4.5.2, ¢
importante elucidar a importancia de molhar a base previamente (a fim de ndo haver perda de
agua da massa), antes do inicio dos servigos, com exce¢do de blocos de concreto. Devendo-se

fazer aplicag@o de chapisco quando a mesma possuir baixa absor¢ao.

Outro fato importante pouco lembrado durante a construgdo ¢, conforme a NBR 7200 (1998,
p.5):

Deve ser observada a presenca de infiltragdo de umidade nos planos a serem
revestidos, definindo-se solugdes para a eliminagdo da infiltragdo antes de prosseguir
com os demais procedimentos de preparacao da base.

Ou seja, fissuras, imperfeigdes na supraestrutura que propiciem a infiltragdo de dgua através do

concreto, devem ser corrigidas antes mesmo de dar inicio no servigo de revestimento.

4.7.2 Correcoes de irregularidades

O procedimento de correcdo de irregularidades ganha extrema importancia no caso em estudo,
haja vista que ¢ o0 momento também onde sdo mapeadas imperfei¢cdes na supraestrutura antes

ndo detectadas.

Atendendo a premissa de que devemos ter bases cujas superficies devem ser planas e uniformes,

devem ser retiradas pontas de aco e rebarbas de concreto aparentes.

A NBR 7200 exige que para possiveis falhas em até 50 mm de profundidade, usa-se apenas
enchimento com argamassa. No caso de corre¢do de rasgos para entrada de tubulagdes acima

de 50 mm, deve-se usar tela metélica galvanizada e enchimento com cacos de tijolos e blocos.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
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A mesma ainda elenca que as corregdes das falhas da base devem ser feitas com materiais
semelhantes aos da alvenaria, utilizando-se a argamassa definida para o assentamento ou para
o emboco. Ainda, prevé-se que enchimentos acima de 50 mm devem ser feitos em duas etapas

com intervalo de 24 horas entre camadas.

4.7.3 Limpeza da base

Importante fator para a remocao da sujeira e limpeza da base ¢ primeiramente escovar e lavar a
superficie ou aplicar jato de 4gua sob pressdao. Quando necessario, deve ser empregada espatula

para retirar restos de compensado plastificado presos na estrutura de concreto.

4.7.4 Aplicacao do chapisco

Umas das principais premissas para a sua aplicacdo ¢ a sua fluidez. Ela garante maior facilidade
para penetracdo na base, melhorando a interface de aderéncia entre revestimento e base. Como

pode ser visto na Figura 21.
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(fonte: PRATA, 2011, p.56)

Um fator, que ganha destaque na construgdo, ¢ a area de aplicagdo do chapisco. O mesmo deve
ser aplicado por langamento, rolado ou jateado, com cuidado de ndo cobrir completamente a
base. As opgdes técnicas para execucdo deste servigo sdo diversas, sendo utilizado no estudo

de caso o chapisco rolado.

4.7.5 Execuc¢ao de emboco e reboco

Etapa do processo mais importante do revestimento. Etapa de defini¢cdo da espessura e demais

parametros levantados nos itens 4.5.1 € 4.5.2.

Conforme a NBR 7200 (1998):

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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O plano de revestimento sera determinado através de pontos de referéncia dispostos
de forma tal que a distancia entre eles seja compativel com o tamanho da régua a ser
utilizada no sarrafeamento. Nestes pontos, devem ser fixadas taliscas de pegas planas
de material cerdmico, com argamassa idéntica a que sera empregada no revestimento.

Destaca-se que ¢ nesse momento que se define o posicionamento da talisca e consequentemente

a espessura do revestimento como um todo. Como pode ser visto na Figura 22.

Figura 22 — Aplicag@o da talisca

(fonte: PRATA, 2011, p.56)

Ainda, destaca-se também a necessidade de material equivalente na massa de taliscamento com
a massa do revestimento evitando eventuais problemas no mesmo, como por exemplo fissuras
devido a diferenca entre os materiais, por possuirem resisténcias e modulos de elasticidades

distintas uns dos outros.

Atendendo ao projeto e as especificacdes levantadas no presente estudo através da NBR 13749

(2013), o revestimento pode ser aprovado sem demais ajustes.
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5. RELACAO DA SUPRAESTRUTURA E O REVESTIMENTO
ARGAMASSADO

5.1 HABITE-SE

Na construgdo civil imobilidria, um dos principais pontos de atencdo no momento da entrega
da obra ¢ o Habite-se. Situagdo a qual tudo parece terminado, muitas vezes pode-se ter um viés

no momento da liberagdo junto a prefeitura.

Habite-se ¢ o nome dado também para Carta de Habitacdo segundo PORTO ALEGRE (2015).
Nele ¢ feita uma série de exigéncias. Além de toda a documentacao exigida € feita também uma
vistoria a edificagdo, para, enfim, verificar se a mesma atende ao que consta nos documentos e

projetos entregues junto a prefeitura.

E neste momento em que hé conferéncia das dimensdes, volumes, areas, numero de janelas,
entre outros pardmetros. Logo, o Habite-se torna-se, portanto, mais um variavel a ser atentada

durante todo o periodo da obra.

Além disso, € processo que por muitas vezes pode se dar de forma bem lenta, variando de 30 a
45 dias conforme CHIQUITELLI (2017). Ou seja, uma reprovagdo no processo do Habite-se

prejudica e pode atrasar a entrega de uma obra.

Atrasos em obras podem prejudicar e gerar um efeito cascata no empreendimento e ao
empreendedor. Conforme REIS (2010), atrasos em obra podem gerar: aumento de custos,
problemas de fluxo de caixa, indisponibilidade de equipes, perda de credibilidade, perda de

clientes e devolugdo de suas parcelas e por fim, talvez, o mais oneroso, as indenizacdes.

Por conseguinte, relacionado ao tema proposto aqui, o Habite-se pode vir de encontro nas
questdes ndo so de supraestrutura como também do proprio revestimento argamassado. Em um
caso hipotético de projeto, um ambiente cuja uma das dimensdes de projeto ¢ 5 m de
comprimento. No entanto, por erros na supraestrutura essa dimensdo aumentou para 5,03 m.
Uma das saidas adotados pelos mestres e engenheiros de obras ¢ aumentar a espessura de

revestimento argamassado ou até mesmo refazer parte de elementos estruturais, visando nao

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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alterar as dimensdes previstas no projeto. Vale ressaltar que o inverso, de forma ndo menos

comum, também pode ocorrer: mudancas de projeto devido a erros de execugao.

5.2 OBTENCAO DE DESEMPENHO NO REVESTIMENTO
ARGAMASSADO QUANDO AS ESPECIFICACOES DE ESPESSURA
NAO PODEM SER ATENDIDAS

Segundo o THOMAZ (2010):

[...] aceitam-se espessuras variando até 4 ou 5 cm. Para espessuras maiores, ha
necessidade de cuidados especiais, como aplicacdo em duas ou mais camadas,
encasquilhamento do embogo, refor¢co com telas metalicas e outros.

Em alguns momentos ¢ necessario uso de espessura maior que o previsto na NBR 13749
(2013). Faz-se o uso, portanto, de procedimentos que ndo estavam previstos em or¢amento,

obtendo-se um custo maior na composi¢do do servico.

5.3 ORCAMENTACAO

Conforme a NBR 12721 (2006) as defini¢cdes das nomenclaturas abordadas anteriormente no
texto também possuem defini¢do na respectiva norma:

a) chapisco:- camada de argamassa aplicada sobre a base de revestimento, com a
finalidade de preparar sua superficie para receber o revestimento;

b) embogo:- camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie
da base, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou
de acabamento, ou constituir-se no acabamento final;

¢) reboco:- camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo,
propiciando uma superficie que permita receber camada de acabamento ou constituir-
se no acabamento final;

Logo, fica evidente, devido a tal semelhanca na descri¢ao dessas atividades, que o levantamento

da composicao desse servigo no orcamento de uma obra ¢ imprescindivel.

Segundo modelo de orcamentacdo da NBR 12721 (2006), devem ser feitas tabelas que

informem todas informagdes de projeto do revestimento. Informagdes que determinam o

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



61

padrdo, o tipo de revestimento, a quantidade, espessura e quantidade de areas. Além disso a

mesma determina um acompanhamento no minimo semestral do custo da obra até entdo.
Segundo a NBR 12721 (2006) deve revisar o orgamento através da equagao abaixo:
O2=Dc + D

Onde:

Di=(Mo—Me)c.i+V:+Dr—E—-A

Sendo:

O, — orgamento atualizado

D. — despesas ja efetuadas

D: — Despesas a realizar

M, — quantidade total de cada servico, medida no projeto

M. — quantidade executada de cada servigo, medida em obra

¢ — custo unitario atualizado de cada servigo

1 — coeficiente para atender ao aumento de custo previsivel no semestre subsequente

V:— valor atualizado de itens do or¢amento ainda ndo realizados e considerados por estimativa

global (verba)

D¢ — despesas a pagar, referentes a servicos ja realizados ou materiais em estoque
E — valor atualizado, estimado, dos materiais ja pagos, em estoque
A — adiantamentos feitos a empreiteiros ou a fornecedores

Logo, fica evidente que independente de qual for a atividade hd uma diferenca ja prevista entre

o or¢ado e o executado. Para o servigo de revestimento pode ser muito ou pouco impactada.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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6. METODOLOGIA

Neste capitulo serd dado um panorama geral de como foram elaborados os métodos de
levantamento de dados do trabalho Aprensentou-se a obra do estudo de caso, demonstrando as

suas peculiaridades que, de fato, influenciaram na escolha ou descarte de variaveis de andlise.

6.1 APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO PARA VIABILIZACAO
DA METODOLOGIA DE TRABALHO

O empreendimento do estudo de caso, possui duas torres, nomeadas como Torre Norte e Torre
Sul. A Torre Norte possui sete pavimentos, 26 unidades, mais dois subsolos de estacionamento
com cobertura em telhado verde, piscina térmica interna, piscina externa, fitness e saldo de
festas. A Torre Sul, por sua vez, possui nove pavimentos, 53 unidades, também possui saldo de
festas e espago gourmet, hall de entrada da torre em pé direito duplo com um espelho d’agua.
Ambas torres apresentando apartamentos de médio a alto padrdo com possibilidades de
apartamentos personalizados em planta e, por fim, os apartamentos da cobertura em formato

duplex.

A localiza¢do do empreendimento de aproximadamente 4.000 metros quadrados fica no Bairro
Menino Deus em Porto Alegre, apartamentos do terceiro andar de ambas as torres ja possuem

visdo do Lago Guaiba.

Adentrando nas especificagdes mais técnicas, o0 modelo escolhido para o empreendimento em
formas de concreto armado foi um sistema misto de formas de madeira, com escoramento todo
metalico. O tipo de vedacdo adotado pode ser dividido em duas partes: alvenaria de blocos
ceramicos para paredes de fachada e divisdo entre apartamentos, nas divisdes internas foi
utilizado drywall. O tipo de revestimento escolhido foi o revestimento argamassado tanto
externo (fachada), como o interno. Na figura 23 podem ser vistos a apresentagdo final do

empreendimento.
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Figura 23 — Empreendimento finalizado

(fonte: do autor)

O estudo de caso conseguiu acompanhar a finalizacdo da supraestrutura de concreto armado de
ambas as torres e boa parte da alvenaria de vedacao em blocos ceramicos. O andamento fisico-
financeiro da mesma esteve na média de 2 % ao més, um niimero pequeno considerado pela
empresa, ja que a obra estava sendo financiada a recursos proprios, sem a entrada de bancos ou

financeiras até, pelo menos, o més de setembro de 2018.

Figura 24 — Empreendimento em andamento

(fonte: do autor)

Uma das cartactetisticas mais importantes deste empreendimento ¢ a personalizagdo e pouca
repetitividade, dos nove andares da torre sul, apenas quatro sdo pavimentos tipo, isto &,
pavimentos com configura¢do exatamente igual, no caso da torre norte este niimero de

pavimento tipo se repete da mesma forma. Logo, o empreendimento se caracteriza pela alta
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personalizacdo e variabilidade, completamente diferente de empreendimentos onde se tem

muita repetitividade e pouca variabilidade dentro da edificacao.

6.2 INTRODUCAO A METODOLOGIA

O espaco amostral de andlise da supraestrutura consiste em 4 apartamentos, cujas identificagdes
sdo dadas como: Ap. 404 — Torre Sul, Ap. 303 — Torre Sul, Ap. 201 — Torre Norte e Ap. 504 —
Torre Norte. Foi realizada, na planta de cada apartamento, uma sinalizagdo em vermelho das
estruturas em estudo, essas imagens podem ser visualizadas no APENDICE A. Para
exemplificar, na figura 25, ¢ demonstrada a sinalizacdo do apartamento de cuja identificagdo ¢

Ap. 504 — Torre Norte.
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Figura 25 — Planta baixa de modulacdo de primeira fiada de alvenaria e drywall e
destaque das paredes avaliadas— Ap. 504 — Torre Norte
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(fonte: do autor)

Como pode ser observado na figura 25, o perimetro do apartamento ¢ todo vedado com

alvenaria de blocos cerdmicos, tanto na parte externa com a fachada, como na divisa com os

outros apartamentos do mesmo pavimento. Na parte interna, para compartimentacdo de

ambientes foram utilizadas divisorias de gesso acartonado. A partir disso pode-se definir, de

fato, o espago amostral do apartamento, realizando medi¢des de pilares e vigas somente no

perimetro do apartamento, haja vista que ¢ neste setor onde se encontra alvenaria e,

posteriormente, o revestimento argamassado interno em analise. Logo, medi¢gdes em elementos

internos a este perimetro foram descartados, a exemplo do P11, na figura 25, 0 mesmo nao foi

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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analisado, visto que ndo hé4 encontro de alvenaria junto a eles, ou seja, ndo ha encontro de

revestimento argamassado.

Para auxilio na coleta de dimensdes, foi utilizado o “projeto estrutural”, como era denominado

e disponibilizado pela obra. Neste projeto constam as dimensdes de concreto pronto e seco de

pilares, vigas e lajes, bem como o nivel do pavimento.

Seguindo uma linha didatica de comparacdo foi exposto este projeto também do Ap. 504 —

Torre Norte na figura 26.

Figura 26 — Planta estrutural, com delimitagao, sinalizada em vermelho, do apartamento —
Ap. 504 — Torre Norte
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Diferentemente da figura 25, a figura 26 possui além das dimensdes dos elementos, possui a
identificacdo dos elementos, viga com identificagdo do tipo V7, V17 e assim sucessivamente;
pilares com identificacdo P18, P36 e assim por diante e lajes com L1, L2 e L5, ou seja a inicial
do elemento mais um niimero ao lado para sua diferenciagdo. Na identificio em planta da
dimensdo da se¢do dos pilares vale ressaltar que ela ¢ feita da seguinte forma “xx/yy” sendo
“xx” o comprimento da secdo do pilar no eixo x e “yy” o comprimento da secdo em Yy,
exemplificado pelos pilares P18 e P1, cujas dimensdes, respectivamente sdo 74/19 e 19/59. Para
vigas se da de forma semelhante com configuracdo “xx/yy”’; entretanto, ¢ fixado “xx” como a

largura da secao transversal da viga e “yy” como a altura.
Yy

Para obtencao de dados de locacdo dos elementos estruturais de vigas e pilares, foi utilizado um
projeto de eixos também fornecido pela obra. A figura 27 apresenta os dados de locagdo em

relag@o aos eixos x € y com a sinalizagdo em vermelho do perimetro do apartamento.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 27 — Planta de locag@o de elementos estruturais, com delimitagdo sinalizada em
vermelho — Ap. 504 — Torre Norte
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Como pode ser observado na figura 27, as setas com a numerag¢ao horizontal indicam a distancia
da face do elemento ao eixo y e a numeragdo na vertical ¢, da mesma forma, a distdncia da face

do elemento, porém, em relagdo ao eixo x.

As plantas de eixos, estrutural e modulacdo de todos os apartamento de andlise podem ser

visualizadas nos apéndices A, B, C e D, bem como as plantas sem alteracdo do autor nos anexo
A.
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6.3 ELEMENTOS E ITENS DE MEDICAO E ANALISE

6.3.1 Prumo e largura de vigas

Dentro da andlise da supraestrutura foram medidas as diferengas de prumo em trés pontos por
viga. Os pontos escolhidos sdo os encontros com pilares adjacentes e centro da viga, fazendo,
por fim uma média de desvios de prumo por viga. O instrumento utilizado para esta medi¢ao
foi o prumo de linha e trena metalica. Estes instrumentos foram apresentados no item 3.1.2 do

trabalho.

6.3.2 Nivel de teto de lajes

Para analise da planicidade da parte inferior da laje de concreto armado, onde serd executado o
revestimento argamassado de teto, foram escolhidas linhas imaginarias espagadas em 1 m. Cada
linha com no minimo 3 pontos de anélise de nivel espacados também em no maximo 1 m. O
ponto central entre os trés pontos foi escolhido devido a importancia que 0 mesmo possui, pois,

o estudo apresentado no item 3.6.3 mostra que neste ponto € onde ocorre a flecha maxima.

6.3.3 Locacdo de pilares

Com ajuda das linhas de eixo de projeto, foram medidas com trena as diferencas de locagao
com o executado em relagdo aos pilares de concreto armado. Estas medidas podem indicar a
necessidade de possiveis desvios de esquadro de paredes e consequente rotacdao e desvio de
alinhamento das respectivas paredes adjacentes que deverdo ser corrigidos através do

revestimento argamassado interno.

6.3.4 Prumo de pilares

Com ajuda de um prumo de linha, foram escolhidas duas faces de cada pilar: uma maior e outra
menor. Exemplo: para pilares de 59 centimetros por 19 centimetros de dimensao, escolheu-se

uma face de 59 centimetros e outra de 19 centimetros para serem medidas. Visando verificar o

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.



70

prumo dos pilares, isto ¢ verificar o alinhamento vertical deste elementos com um prumo de
face (material apresentado no capitulo 3.1.2). Foram realizados trés pontos de medicao, sendo

dois pontos de prumo na face maior ¢ um na face menor.

6.3.5 Alinhamento e locagdo de vigas

Também com ajuda de trena e, desta vez, um prumo de centro, foram medidas a locagdes das
vigas de concreto armado em relacdo aos eixos da obra. Foram escolhidos trés pontos, nas
extremidade da viga e um no centro. Assim foi medido também, por conseguinte, possiveis
desalinhamentos de vigas. Foram elaborados esquemas visuais para exemplicar este processo

de levantamento no capitulo 7.1.1.

6.3.6 Dimensionamento de taliscas

Apos a andlise da estrutura e de seus elementos, sdo analisadas as espessuras da taliscas, que
indicam a espessura final do revestimento. Essa dimensao ¢ o principal indicador de consumo
de argamassa para o revestimento interno de cada parede. A partir da medida de todas as

taliscas, foi apontado através do calculo do volume o consumo final de argamassa por parede.

6.3.8 Avaliacao do custo, perdas, desempenho de qualidade, correlacio de dados e

possiveis solucoes

O momento chave do trabalho foi a correlacdo dos valores medidos entre a supraestrutura e o
revestimento argamassado interno. Elencando, também, a diferenga de valores orgados e

executados das paredes, levando-se em conta o orcamento estipulado pela obra.

Foi realizado um balanco final de todos levantamentos e analises, chegando-se a conclusdes do
peso dos erros e omissdes na fase de execucdo da forma de madeira da supraestrutura de

concreto armado.

Por fim, ressaltou-se a origem de erros, bem como possiveis solugdes para os problemas
ocasionados nas fases de carpintaria das formas de madeira de concreto armado e do

revestimento argamassado interno.
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7. LEVANTAMENTO DE DADOS

Devido a grande variabilidade presente nos estudos de supraestrutura foi realizado um estudo
prévio de caso para cada tipo de levantamento de dados em cada elemento. O objetivo desse
estudo foi diminuir a0 maximo o erro e variabilidade nos dados para uma posterior analise com
mais precisdo. Mais importante ainda salientar, que todos os valores expostos neste capitulo e
neste trabalho sdo padronizadas em centimetros, seja nas tabelas expostas, seja no anexo e

apéncides.

Serdo expostos figuras e, principalmente, exemplos proprios do trabalho de tabelas resumidas
com apresentagdo de dados para, em capitulos posteriores, comparar com valores de projeto,

assim como, correlacionar e analisar as variaveis entre si.

7.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DE VIGAS

Para melhor didatica do capitulo e demonstrar como foram feitos os levantamentos, foram
realizadas algumas ilustragdes esquematicas para elucidar o processo. Para andlise das vigas

foram levantados dados de comprimento, largura, altura, desvio de prumo e locagao.

7.1.1 Dados de locagio de vigas

Tendo as linhas de eixo marcadas por topografia no pavimento e em conjunto com projeto de
eixos e locagdes de cada pavimento nos respectivos apartamentos em andlise. Nesta etapa de
locacao de vigas utilizou-se prumo de centro com linha de nylon, executando trés medidas por

viga: os encontros com pilares adjacentes e o centro da viga.

E importante elucidar ainda, que esses levantamentos de dados foram feitos em duas etapas:
primeiramente, marcou-se no piso o ponto de contato do prumo de centro. Posteriomente, com
ajuda de uma trena metélica, mediu-se a distancia deste ponto com linha de eixo do pavimento

como pode ser observado na figura 28 (a).

Ressalta-se que a linha do prumo de centro era estendida do topo da viga, na sua parte interna,

até alcancar a parte superior da laje de piso do andar com o objetivo de pegar o ponto de maior

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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erro da viga. Para melhor didatica do processo, demonstrou-se essa coleta de dados nas figuras
28 (a), 28 (b), 29 e 30. Demonstrando os casos onde ha desvios de prumo ou ndo, denotando a
importancia de se pegar no ponto mais alto da viga de encontro com a laje para ndo haver

interferéncia deste desvio.

Figura 28 (a) — Medic¢ao com trena em relagao Figura 28 (b) — Locagdo da viga sem
ao eixo de projeto desvio de prumo
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(fonte: do autor)

Na figura 28 (b) pode ser vista a Unica situagdo de uma viga cujo ponto de coleta de locacao
interna ndo seria afetado em pegar-se em cima ou na parte baixa da viga, haje vista que a mesma

ndo apresenta qualquer tipo de abaulamento ou desvio de prumo.
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Figura 29 — Locagdo de viga com desvio de prumo para o lado externo do apartamento de estudo

LAJE 1 LAJE 2

VIGA EM ANALISE

Desvio de prumo

=

LAJE PAVIMENTO INFERIOR

(fonte: do autor)
Na figura 29 pode ser observado um erro (sinalizado em laranja) de prumo para o lado externo

do apartamento em estudo, se fosse colocado o ponto de coleta da loca¢do da viga na parte

inferior haveria um erro, podendo até mesmo ndo demonstrar uma ndao conformidade ou
conformidade na andlise dos dados.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Figura 30 — Locacao de viga com desvio de prumo para o lado interno do apartamento de estudo

LAJE 1 LAJE

VIGA EM ANALISE

Desvio de prumo

LAJE PAVIMENTO INFERIOR

(fonte: do autor)

Na figura 30, pode ser observado um erro (sinalizado em laranja) de prumo para o lado interno
do apartamento em estudo. Neste caso a coleta no topo da viga supre a necessidade de pegar o
ponto abaixo da viga ja que a linha do prumo acompanha a amplitude de desvio da face interna
da viga. Esse caso também demonstra que casos de abaulamento do centro da se¢dao da viga

também permitiriam a medic¢ao do erro, usando-se o ponto de locacdo a partir do topo da viga.

Na tabela 4 sdo expostos exemplos de valores de locacdo de 3 pontos de medi¢do por viga de

um apartamento, bem como a identificacdo de cada uma das vigas para melhor organizacao e
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didatica no processo. A tabela completa, com os dados de projeto e executados de vigas, podem

ser visualizados nos apéndices E e F.

Tabela 4 — Dados de locagdo de vigas

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]
. . ~ Locacdo | Locagdo | Locacdo | Locagao
Torre | Pavimento | Ap Identificacdo 1 5 3 Média
Sul 3 303 V19 637,50 637,80 637,00 637,43
Sul 3 303 V29 114,10 114,00 114,30 114,13
Sul 3 303 | V16 - TRECHO 1 33,30 33,50 32,30 33,03
Sul 3 303 | V16 - TRECHO 2 32,70 32,70 32,50 32,63
Sul 3 303| V16 - TRECHO 3 32,50 33,00 33,40 32,97
Sul 3 303 V37 373,00 373,50 373,20 373,23
Sul 3 303 V20 667,10 668,50 668,00 667,87

(fonte: do autor)

A tabela 4 demonstra os 3 valores de locacdo: 1 e 3 sdo os pontos extremos da viga e locacao 2

o ponto central da viga. A Gltima coluna demonstra a média destes trés valores, sendo esta

média das medig¢des extremamente importante para posterior analise.

7.1.2 Dados de comprimento, largura e altura de vigas

O comprimento de vigas foi dada de maneira simples. Através de trena pegou-se a distancia

entre pilares e definiu-se esse como o trecho fixo de comprimento das mesmas. Como pode ser

visto em exemplo na tabela 5.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
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Tabela 5— Dados de comprimento de vigas

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO D
Uit Pavimento Ap Identificacdo Comprimento
Norte 3 504 VIS 656,20
Norte 3 504 V17 395,00
Norte 5 504 \%! 421,00
Norte > 504 V3 590,97
Norte 5 504 V24 736,70
Norte 3 504 Vs 591,50
Norte 3 504 V7 705,00
Norte > 504 V4 591,90

76

(fonte: do autor)

Como pode ser observado na tabela 5 foi realizado somente uma medida para o pardmetro de

comprimento. A tabela 5 completa pode ser vista no apéndice F com as demais vigas dos outros

apartamentos de estudo.

Posteriomente foram coletadas as demais dimensdes das vigas, desta vez voltou-se para uma

analise da secdo das vigas: foram realizadas medig¢des tanto de altura como de largura da se¢ao

das mesmas.

Na tabela 6, pode ser observada a coleta de dados de largura que foi feita de maneira analoga

ao levantamento de locacdo de vigas, trés pontos coletados, um no centro e dois nas

extremidades com uma ultima coluna elencando a média dos trés valores.
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IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]
Torre | Pavimento | Ap | Identificacdo | Largura l |Largura 2 |Largura 3 Ll\a/llrég(;liza
Norte 5 504 V15 19,30 19,00 18,50 18,93
Norte 5 504 V17 22,50 22,50 22,50 22,50
Norte 5 504 Vi 18,00 19,00 20,50 19,17
Norte 5 504 V3 20,00 20,00 19,00 19,67
Norte 5 504 V24 19,00 19,00 19,20 19,07
Norte 5 504 V5 19,00 19,00 18,80 18,93
Norte 5 504 V7 19,00 19,00 19,00 19,00
Norte 5 504 V4 14,00 14,00 14,50 14,17

(fonte: do autor)

Da mesma forma na Tabela 7, avaliou-se a altura das vigas. As medidas foram feitas de cima

para baixo, da parte inferior da viga até a parte inferior da laje do teto, mesmo para as vigas de

borda, para se obter padrdo e redu¢do de variabilidade. Entretanto, ¢ importante elucidar que

esta coleta foi feita desconsiderando valores de altura de laje, bem como nivel de viga e também

de laje. Para isso, foram elaboradas as figuras 31 e 32 de maneira didatica para demonstrar esta

possiveis variabilidades de altura na viga.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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Figura 31 — Desvio de altura devido erro na viga

LAJE 1 LAJE 2

-
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ALTURA DE PROJETO DA VIGA
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COTA DE PROJETO
COTA EXECUTADA—" -

(fonte: do autor)

Como pode ser visto na figura 31, ha uma modificacdo na altura de projeto que pode ter sido
ocasionada por erro no dimensionamento da dimensao lateral da forma da viga como também

por erro de estruturagcdo da mesma.
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Figura 32 — Desvio de altura devido a erro na laje

COTA DE
PROJETO DA LAJE

COTA DE REAL
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VIGA

(fonte: do autor)

Na figura 32, denota o erro ocasionado devido a outro elemento, no caso a laje. Ha uma
modificacdo na cota executada em relagdo a cota de projeto, a qual pode ter sido ocasionada

por erro no dimensionamento ou estrutura¢do da forma de madeira da laje.

Desta forma, foi exposto as alturas da viga como em exemplo demonstrado na tabela 7.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Tabela 7 — Dados de altura da secdo transversal de vigas

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]
Torre | Pavimento | Ap | Identificacdo Altural | Altura2 | Altura 3 I\A/[lgtcllriz
Norte 5 504 V15 38,00 38,00 40,00 | 38,67
Norte 5 504 V17 37,50 37,00 37,50 | 37,33
Norte 5 504 Vi 38,00 38,00 38,00 | 38,00
Norte 5 504 V3 38,00 38,00 40,00 | 38,67
Norte 5 504 V24 40,00 40,00 40,00 | 40,00
Norte 5 504 V5 39,00 39,00 39,00 | 39,00
Norte 5 504 V7 39,00 38,50 39,00 | 38,83
Norte 5 504 V4 38,00 39,00 39,00 | 38,67

(fonte: do autor)

Da mesma forma que os outros parametros ja expostos, foi realizado ao final dessa coleta a
média dessas trés alturas, sendo elas também medidas nas extremidades e uma no centro da
viga. Vale ressaltar que os valores elencados em projeto possuem 52 centimetros, como pode
ser visto no anexo A. Na tabela estes valores estdo a abaixo, haja vista que o ponto de medida
das vigas foi feito do fundo da laje até a base da viga, logo ha um desconto do valor da espessura
da laje em relag@o ao valor de projeto. No caso da tabela 7, as lajes possuem 12 centimetros,
diminuindo esse valor nos 52 centimetros de projeto, o valor, portanto, correto deveria ser fixo

em 40 centimetros.

7.1.3 Dados de prumo de vigas

De maneira semelhante a coleta de dados de locacao e demais elementos, foram estabelecidos
as medi¢des de prumo das laterais de viga. As faces escolhidas foram as de partes internas dos
apartamentos em analise, ou seja, as faces internas voltadas para o centro do apartamento. As
faces de vigas voltadas para o externo da torre ou para apartamento periféricos foram

descartadas. Na figura 33 ¢ demonstrado em vermelho as faces das vigas medidas.
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Figura 33 — Faces das vigas selecionadas para levantamento de prumo — Ap. 303 — Torre Sul
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(fonte: do autor)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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A exemplificacdo das medi¢des dos prumos das vigas selecionadas na figura 33 ¢ ilustrado na
tabela 8.

Tabela 8 — Dados de desvio de prumo de lateral de vigas

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]

Torre | Pavimento | Ap Identificacdo Prumo 1 | Prumo 2 | Prumo 3 ljnrg(rlril(())
Sul 3 303 V19 0,20 0,30 0,00 0,17
Sul 3 303 V29 0,20 0,20 0,50 0,30
Sul 3 303| V16-TRECHO 1 | 0,50 0,30 0,00 0,27
Sul 3 303| V16 - TRECHO2 | 0,10 0,00 0,40 0,17
Sul 3 303| V16 - TRECHO3 | 0,10 0,50 0,60 0,40
Sul 3 303 V37 0,30 0,40 0,80 0,50
Sul 3 303 V20 0,50 0,50 0,50 0,50

(fonte: do autor)

Finalizando essa parte de levantamento de dados de vigas foi também feito uma média dos trés

pontos coletados dos prumos das vigas, sendo estes nas duas extremidades e uma no centro.

7.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DE PILARES

Na andlise de pilares, foram levantados os dados de prumo, dimensdes da secdo e locacdo dos
mesmos. No estudo de caso em especifico, o engenheiro responsavel pela obra tratava a
confec¢do das formas de pilares como prioridade dentro das conferéncias realizadas pelo corpo

técnico da obra.

7.2.1 Dados de prumo de pilares

Elemento de conferéncia extremamente importante na forma de pilares, foram repassados o
prumo dos mesmo apo0s a retirada da forma. Importante ressaltar que a obra antes e durante a
concretagem realizava a conferéncia de cada uma das unidades e, além disso, nenhum lote era
conferido por amostragem, todos os elementos eram conferidos e reconferidos durante o

processo de concretagem.
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O levantamento de dados se deu da seguinte forma: medi¢ao de trés pontos de prumo de cada

pilar do apartamento em anélise, como pode ser visto na tabela 9.

Tabela 9 — Dados de desvio de prumo de pilares

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [em]
Face maior Face menor
Torre Pavimento Ap Identificacdo Medida 1 Medida 2 | Medida 3
Sul 3 303 P55 0,50 0,30 0,50
Sul 3 303 P54 0,40 0,40 0,60
Sul 3 303 P53 0,30 0,40 0,50
Sul 3 303 P52 0,50 0,50 0,10
Sul 3 303 P36 0,10 0,00 0,00
Sul 3 303 P37 0,00 0,20 0,50
Sul 3 303 P38 0,00 0,10 0,50

(fonte: do autor)

Na tabela 9, sdo expostas as medidas 1 e 2 referentes a face mais larga da se¢do do pilar, como
pode ser vista na figura 34 (a), e a medida 3 da face de largura menor — figura 34 (b). A coleta
de dados foi feita antes da entrada da alvenaria nos apartamentos em analise, possibilitando o

levantamento em face de encontro com os blocos ceramicos.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 34 (a) — Prumo na face maior de pilar Figura 34 (b) — Prumo na face menor de pilar

(fonte: do autor)

Como pode ser visto nas figuras 25 (a) e 25 (b) foram retirados os valores através de um prumo

de linha para paredes e um trena.

7.2.2 Dados de secdes de pilares

De forma semelhante ao levantamento de dados de prumo dos pilares, os dados da se¢do foram
coletados, pegando-se uma amostra por dimensao do pilar, ou seja uma amostra da dimensao
menor ¢ outra da maior. Sendo assim foram realizadas duas medidas de cada pilar dos
apartamentos de estudo, como ¢ demonstrado na tabela 10. Vale ressaltar que as medidas foram

feitas pelo autor, ou seja, um Unico operador, pegando-se sempre o ponto mais alto.
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IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]
Torre Pavimento Ap Pilar Largura Comprimento
Sul 3 303 P55 19,00 59,00
Sul 3 303 P54 19,00 48,50
Sul 3 303 P53 18,50 59,50
Sul 3 303 P52 19,00 59,00
Sul 3 303 P36 19,50 59,30
Sul 3 303 P37 19,00 59,00
Sul 3 303 P38 19,00 58,50

(fonte: do autor)

Cabe salientar que s6 foram medidos pilares que apresentariam encontro com alvenaria

ceramica de vedacdo, ou seja, pilares no perimetro do apartamento. O apéndice A demonstra a

planta de primeira fiada de alvenaria do apartamento.

7.2.3 Dados de locacgio de pilares

Da mesma forma que ¢ feita a marcac¢ao do gastalho ainda na fase de supraestrutura, onde sao

locados os pilares com trena, foi feito o levantamento de dados desta etapa, entretanto

considerando as medidas do concreto ja pronto sem as formas.

De forma analoga ao processo de locagdo de vigas do capitulo 7.1.1, s@o esticadas as linhas de

eixo no pavimento (como pode ser visto na figura 35(a)) em x e y conforme projeto medindo a

distancia entre as mesmas e as faces de pilares desejadas conforme figura 35(b).

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno

devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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Figura 35 (a) — Disposicdo das linhas de eixo Figura 35 (b) — Medigdo da distancia
dentro do pavimento das linhas de eixo com a face do pilar

(fonte: do autor).

Vale ressaltar que estes pontos de linhas de eixos, a exemplo da figura 35 (a), foram todos
conferidos por topografia, o que dé, de fato, maior precisdo para o processo. Cada pilar dos
apartamentos em andlise foram locados em x e y; portanto, uma medida por eixo para cada pilar

conforme projeto, como pode ser visto na tabela 11.

Tabela 11 — Dados de locagao de pilares

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICOES [cm]
Torre Pavimento Ap Pilar X Y
Sul 3 303 P55 667,50 583,50
Sul 3 303 P54 637,20 959,50
Sul 3 303 P53 637,50 679,50
Sul 3 303 P52 657,80 114,80
Sul 3 303 P36 33,90 114,30
Sul 3 303 P37 33,20 803,60
Sul 3 303 P38 33,40 746,90

(fonte: do autor)
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Importante elencar que a tabela completa estd no apéndice H e no capitulo 8.1 foi feita a
comparac¢do com os devidos valores de projeto, fazendo também consequentemente uma analise

dos erros.

7.3 LEVANTAMENTO DE DADOS DE LAJES

Um dos elementos cujo levantamento de dados possui maior complexidade para dar precisao
as suas medidas de secdo como comprimento sdo as lajes de concreto. Nao obstante, uma das
medidas mais importantes e que foi factivel de fazer sua medi¢ao foram os niveis de laje, que ¢

0 que basicamente este item versara.

7.3.1 Dados de niveis de laje

Para o levantamento de dados de niveis de laje € necessaria uma série de requisitos. O principal
deles ¢ ter um marco fixo de reféncia deixada por topografia em cada pavimento, que no estudo
de caso, apresentava 130 centimetros em relagdo ao piso de cada pavimento, como pode ser

visto na figura 36.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 36 — Marco fixo de referéncia no pavimento

(fonte: do autor)

O marco fixo ¢ o que permitird ter uma referéncia de calculo para medir niveis de quaisquer
elementos da construcdo dentro do pavimento, at¢ mesmo elementos ndo relacionados a

supraestrutura ou revestimento argamassado.

Outro requisito importante: foi a utilizacdo de nivel a laser, como pode ser visto na figura 37
(a) e 37 (b), assim sendo possivel transferir esses pontos para os respectivos pontos de laje

escolhidos.
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Figura 37 (a)- Uso do nivel a laser para mapeamento Figura 37 (b) — Nivel a laser utilizado

(fonte: do autor)

Para melhor entendimento apresenta-se o esquema, detalhando como ¢ feito o célculo e

estruturacdo do processo de medi¢ao conforme figura 38.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 38 — Esquema de processo de levantamento de niveis de laje

Cota A = fundo laje pavimento i+1

A A

C -130cm

|

Diferenca cota A e cota B

130cm

C

' Cota B = topo laje pavimento i

!

(fonte: do autor)

Na coleta de dados, foram escolhidas linhas imaginarias espagadas em aproximadamente 100
centimetros. Cada linha com no minimo trés pontos de analise de nivel espagados também em
no maximo 100 centimetros. Na figura 39, ¢ mostrado o mapeamento dos dados direto em

projeto.
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Figura 39 — Mapeamento de niveis de teto de laje

.

L8
h=12

(fonte: do autor)

Quando registrado pontos abaixo de projeto, foram arbitrados valores negativos. Para valores
acima, os valores foram positivos. Ao final disso, foi registrado em tabela o valor médio desses

pontos como pode ser visto na tabela 12.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Tabela 12 — Valores das medi¢des de niveis de laje

MAPEAMENTO DE TETO DE LAJES - 504 - TORRE NORTE - MEDICOES [cm]
Pontos L1 L2 L5
1 0,00 0,60 0,80
2 0,50 0,80 1,60
3 0,00 0,40 0,80
4 0,60 1,50 0,60
5 0,50 0,50 -1,00
6 0,40 0,70 0,20
7 0,30 1,00 0,70
8 0,60 0,00 0,80
9 0,80 0,70 0,00
10 0,90
11 1,00
12 -0,10
13 0,90
14 0,20
15 0,30
16 0,70
17 -0,20
18 0,40
19 1,30
20 0,40
21 0,20
22 1,50
23 0,40
24 0,30
25 0,50
26 0,80
27 0,00
28 0,10
29 0,00
30 1,00
Maximo 1,50 1,50 1,60
Minimo -0,20 0,00 -1,00
Média 0,48 0,69 0,50

(fonte: do autor)

Foram medidos 30 pontos na laje L1, 9 pontos nas laje L2 e L5. A diferenga de tamanho da
amostra se da devido ao tamanho da area da L1 ser bem maior que as duas, aproximadamente

o triplo do tamanho destas. Foi também calculado os valores maximos e minimos de cada grupo,
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bem como o valor médio, com o objetivo de se fazer uma anélise posterior a isso, haja vista que

todas essas lajes terdo revestimento argamassado.

7.4 LEVANTAMENTO DA ESPESSURA DO REVESTIMENTO
ARGAMASSADO

Neste item foram coletados dados referentes a espessura final do revestimento argamassado
interno das paredes de alvenaria, através das taliscas colocadas para posterior inicio da atividade
de revestimento. Importante salientar que estd previsto nos processos internos da construtora
do estudo de caso que toda parede de alvenaria s6 ¢ elevada somente se a sua primeira fiada
estd taliscada, assim como as suas vigas de encontro conforme figura 40 (a) e 40 (b)

respectivamente.

Figura 40 (a)— Talisca em viga Figura 40 (b) — Talisca em primeira fiada

T

(fonte: do autor)

Este processo imposto pela obra tornou possivel uma medi¢do em tempo habil de todas as
taliscas em todos os apartamento de andlise. Definiu-se como padrao a medi¢do de espessuras

somente das taliscas de primeira fiada segundo exemplo na tabela 13.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Tabela 13 — Valores dimensionais de taliscas

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO MEDICAO [cm]
Torre | Pavimento AP Identificag¢do Talisca 1 Talisca 2
Sul 3 303 V19 2,10 2,20
Sul 3 303 V29 1,90 2,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 2,30 2,10
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 2,50 1,50
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 1,60 1,80
Sul 3 303 V37 1,00 1,50
Sul 3 303 V20 0,80 0,70

(fonte: do autor)

Pode ser observado que as dimensdes em centimetros sdo dadas aos pares, haja vista que entre
dois pilares ha uma parede de alvenaria e cada uma possui duas taliscas em sua primeira fiada.
Nota-se também que foram utilizadas como referéncia as vigas de topo dessas paredes e também

para auxilio em posterior correlacdo. A figura 41 exemplifica isso de maneira mais explicativa.

Figura 41 — Esquema de identifica¢do da dupla de taliscas entre pilares

IDENTIFICACAO E

REFERENCIA DA DUPLA
DE TALISCAS

TALISCA 1 TALISCA 2
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(fonte: do autor)

Este tipo de identificagdo foi feita, seguindo o exemplo da figura 41, prevendo ja uma interagao
entre erros na espessura do revestimento interno argamassado e as medi¢des levantadas de

pilares e vigas desta respectiva vista.

8. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo serd feita uma analise de qualidade, perdas e custo, correlacdo de dados e
possiveis solugdes. Serdo analisados ndo so6 relagdes diretas entre parametros, como também

serdo desvinculadas algumas variaveis que podem parecer estar relacionadas.

8.1 ANALISE DE QUALIDADE

Uma das primeiras andlises feitas no trabalho foi a comparag¢do dos dados executados com os
dados de projeto. De maneira objetiva, foi elaborada uma planilha macro, vide apéndices E, F
e G, com valores baseados em projeto, valores reais executados médios e, por fim, os valores
dos erros, ou seja, a diferenca entre executado e projeto. Na tabela 13 de maneira resumida,
pode ser observado todos estes valores de desvios referentes as vigas de todos apartamentos

observados.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.



96

Tabela 14 — Valores Projeto x Executado — Vigas

ANALISE DE VIGAS
Dados

Torre | Pav. | Ap Identificacdo
Norte | 2 | 201 V33 1,10 0,43 -0,83 1,40 0,93
Norte | 2 | 201 V31 1,30 3,50 0,00 0,87 1,97
Norte | 2 | 201 V14 0,70 0,23 -1,83 0,87 1,60
Norte | 2 | 201 V12 0,20 0,90 -0,87 1,00 0,43
Norte | 2 | 201 [ V23 - Trecho do P33 ao P28 1,00 0,03 -0,70 0,10 0,07
Norte | 2 | 201 [ V23 - Trecho do P28 ao P23 0,40 0,03 -1,83 0,17 0,53
Norte | 2 | 201 V10 0,50 0,17 -1,00 0,57 0,37
Norte | 2 | 201 V28 1,70 0,03 -1,00 0,23 0,33
Norte | 2 | 201 V8§ 0,30 0,07 127 0,00 0,50
Norte | 5 | 504 V15 1,20 0,07 | -1,33 -1,90 0,40
Norte | 5 | 504 V17 0,00 3,50 2,67 | -2,50 1,93
Norte | 5 | 504 Vi 2,00 0,17 -2,00 2,20 0,47
Norte | 5 | 504 V3 -0,03 0,67 -1,33 3,10 0,07
Norte | 5 | 504 V24 0,70 0,07 0,00 0,70 0,20
Norte | 5 | 504 V5 0,50 0,07 [ -1,00 0,20 0,07
Norte | 5 | 504 V7 0,00 0,00 117 0,00 0,53
Norte | 5 | 504 V4 0,90 0,17 -1,33 0,10 0,50
Sul [ 3 [303 V19 0,30 0,10 0,27 -0,57 0,17
Sul [ 3 [303 V29 0,20 0,03 0,17 0,13 0,30
Sul | 3 [303 V16 - Trecho 1 1,00 0,27 0,30 0,03 0,27
Sul | 3 [303 V16 - Trecho 2 1,50 0,37 0,00 -0,37 0,17
Sul [ 3 [303 V16 - Trecho 3 1,00 0,27 0,27 -0,03 0,40
Sul [ 3 [303 V37 2,00 0,17 -0,03 0,23 0,50
Sul | 3 |303 V20 0,50 0,10 0,00 -0,13 0,50
Sul | 4 [ 404 | v48-TRECHO P32 ao P12 1,00 0,27 -1,33 0,47 1,03
Sul | 4 [ 404 | V48-TRECHOP12a V3 0,40 0,13 | -1,67 0,43 1,17
Sul | 4 [ 404 | V3 -trecho da V48 ao P4 1,60 0,50 -1,50 0,17 2,17
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 0,40 0,40 -2,00 1,27 2,43
Sul | 4 [ 404 | V2-Trechoda V33 aoP6 1,80 0,10 2,83 1,10 1,97
Sul | 4 [ dog4 | V2-TrechodoP6aViga 0,90 027 | 083 | 167 | 230
Sul | 4 [404 V38 0,40 0,33 -1,17 1,10 1,10
Sul | 4 [404 V7 0,30 0,07 1,17 0,33 0,47
Sul | 4 [404 V34 0,00 0,17 -1,67 0,70 0,57
Sul | 4 [404 Vil 0,00 0,10 -0,83 0,83 0,33
Sul | 4 [404 V32 0,00 0,00 117 0,40 0,63
Sul | 4 [404 V8 0,60 0,13 117 0,40 0,50
Sul | 4 [404 V30 1,40 0,00 -1,67 0,60 0,37
Sul | 4 [404 V10 1,50 0,10 -1,00 0,33 0,67
0,77 0,35 -0,88 0,43 0,76
2,00 3,50 2,83 3,10 2,43
-0,03 013 | 2,67 | -2,50 0,07

(fonte: do autor)

Analisando os valores, obteve-se um desvio médio geral de largura de 0,35 centimetros,

entretanto o valor méximo encontrado foi de 3,5 centimentros a mais do que o estipulado em
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projeto, o que sem duvida acarretou em perdas de volume de concreto (ndo serdo mensuradas
no presente trabalho) devido ao aumento da area de secdo da viga. Destaca-se também os
valores de minimo e maximo de locagdo de vigas. A figura 42 demonstra um erro de prumo de

viga.

Figura 42 — Erro de locagdo e prumo de viga

(fonte: do autor)

Na figura 42 foi envidenciado o alinhamento do pilar em preto e em vermelho o desvio de
prumo da viga. O pilar em andlise € o P5 do quarto pavimento da torre sul, apartamento 404. O
mesmo possuia um desvio de prumo de somente 0,4 centimentros. A viga, por sua vez, cuja
identificacdo ¢ “V3 — trecho do P4 ao P5” apresentou desvio de prumo e locagao médios de
2,43 centimetros e 1,27 centimetros, respectivamente. Aliado a isso pode-se chegar a conclusao
de que, no estudo de caso, os erros de locacdo de vigas e pilares ndo estdo necessariamente
interligados. No caso da figura 43, uma das possiveis causas ¢ de um erro de recorte dos painéis
que compoe a forma da laje, que acabaram inclinando a parte lateral da forma de madeira da
viga para possibilitar o fechamento delas. Na figura 43 este erro ¢ exposto de forma mais

didatica.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 43 — Influéncia de erro na viga devido dimens@o a mais no tamanho da férma da laje

Desvio de parametro

LAJE

VIGA

(fonte: do autor)

Tendo em vista que o valor médio de desvio de largura da viga apresentado foi de 0,40
centimetros, o erro ficou menos evidente para uma falta de estruturacdo da viga, que impediria
sua deformacdo, e sim para um erro, de fato, dimensional do painel inferior da laje na hora da
execucdo da carpintaria das formas. Ou seja, foi um erro de execugdo no recorte das formas de
laje. O carpinteiro, por sua vez, ndo seguiu orientacdes de projeto e preferiu erroneamente

inclinar o painel da viga para que possibilitasse o fechamento do painel da laje.

Um erro de estruturagdo da viga seria melhor evidenciado através de um abaulamento na base
da forma da viga, conforme delineamento de deformacdo de vigas exposta na figura 15

anteriomente no item 3.6.2.

Em relacdo as dimensdes executadas das vigas foi feita uma andlise dimensional da secao
transversal das vigas com ajuda da tabela 2 (Tolerancias dimensionais para as secdes
transversais de elementos estruturais lineares e para a espessura de elementos estruturais de
superficie), do item 3.3, onde ¢ exposta uma tolerancia para estas dimensdes conforme NBR

14931 (p.16, 2004). Para isso foi desenvolvida a tabela 15 para mapear estes erros.
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Tabela 15 — Erros dimensionais da se¢ao traversal de vigas

ANALISE DE VIGAS
Dados
Torre | Pav. | Ap. Identificacdo
Norte | 2 | 201 V33
Norte 2 | 201 V3l 3,50 | 0,00 |  Conforme |
Norte 2 201 V14 0,23
Norte 2 201 V12 0,90
Norte 2 201 V23 - Do P33 ao P28 0,03 Conforme 0,70
Norte 2 201 V23 - Do P28 ao P23 0,03 Conforme 1,83
Norte 2 201 V10 0,17 Conforme 1,00
Norte 2 201 V28 0,03 Conforme 1,00
Norte 2 201 V8 0,07 Conforme 1,27
Norte 5 504 V15 -0,07 Conforme 1,33
Norte 5 504 V17 3,50
Norte | 5 | 504 3l 0,17
Norte 5 504 V3 0,67
Norte 5 504 V24 0,07 Conforme 0,00
Norte 5 504 V5 -0,07 Conforme 1,00
Norte 5 504 V7 0,00 Conforme -1,7
Norte 5 504 V4 0,17 Conforme 1,33
Sul 3 303 V19 0,10 Conforme 0,27 Conforme
Sul 3 303 V29 0,03 Conforme 0,17 Conforme
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 0,27 Conforme 0,30 Conforme
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 0,37 Conforme 0,00 Conforme
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 0,27 Conforme 0,27 Conforme
Sul 3 303 V37 0,17 Conforme 0,03 Conforme
Sul 3 303 V20 0,10 Conforme 0,00 Conforme
Sul 4 404 V48 - Do P32 ao P12 0,27 Conforme 1,33
Sul 4 404 V48 - Do P12 a V3 -0,13 Conforme 1,67
Sul 4 404 V3 -Da V48 ao P4 0,50 Conforme 1,50
Sul 4 404 V3 -Do P4 ao P5 0,40 Conforme 2,00
Sul 4 404 V2 —-Da V33 ao P6 0,10 Conforme 2,83
Sul 4 404 V2 -Do P6 a Viga V38 0,27 Conforme 0,83
Sul 4 404 V38 0,33 Conforme 1,17
Sul 4 404 V7 0,07 Conforme 1,17
Sul 4 404 V34 0,17 Conforme 1,67
Sul 4 404 V11 0,10 Conforme 0,83
Sul 4 404 V32 0,00 Conforme 1,17
Sul 4 404 V8 0,13 Conforme 1,17
Sul 4 404 V30 0,00 Conforme 1,67
Sul 4 404 V10 0,10 Conforme 1,00
Numéro de Conformidades 34,00 9,00
4,00 29,00
89,47% 23,68%
10,53% 76,32%

(fonte: do autor)

Como nenhuma viga possuia dimensdo transversal maior que 60 centimetros foi fixado,

respeitando as especificagdes da tabela 2 (ABNT, 2004), que todo desvio de projeto tanto de

altura, como largura de vigas fosse maior que 0,5 centimetros seria uma “Nao conformidade”,
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caso contrario: “Conforme”. Para a largura de vigas, apresentou-se um percentual de 89,47%

de assertividade, enquanto para as alturas, houve apenas 23,68% de assertividade.

Seguindo a andlise de qualidade, de forma andloga, foi feita, desta vez, uma analise de
conformidade em relacdo as espessuras de taliscas. Os valores de referéncia para a espessura
do revestimento argamassado interno, foram obtidos da NBR 13749 (2013), que especifica
como espessura maxima dois centimentros e do projeto que possui espessura fixada em 1,5

centimetros. Nas tabela 15, 16, 17 e 18 podem ser vistas essas analises nos 4 apartamentos de

estudo.

Tabela 16 — Analise de qualidade: espessura do revestimento argamassado interno — Ap 201 —

Torre Norte
IDENTIFICACAO DO ELEMENTO ANALISE DE QUALIDADE
. ~ Tal,isf:a Maior que 2 Maior que 1,5
Torre | Pav | Ap Identificacao I\E[ciil]a (NBR 13749) (Projeto)
Norte | 2 | 201 V33 4,75 Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V31 3,90 Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V14 1,95 Conforme Néao Conformidade
Norte | 2 | 201 V12 3,50 Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 2,05 Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 1,85 Conforme Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V10 2,05 Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V28 1,65 Conforme Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V8 1,00 Conforme Conforme
. Méximo 4,75 % conformidades % conformidades

Andlise do Minimo 1,00 44% 11%
apartamento 201 iy = =

Torre Norte Média 2,52 % Nao conformes % Nao conformes

56% 89%

(fonte: do autor)

No apartamento 201 da Torre Norte, foi obtido o alto percentual de 89% das taliscas acima do
especificado em projeto, chegando ao valor maximo de espessura média de talisca em 4,75

centimetros.
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Tabela 17 — Analise de qualidade: espessura do revestimento argamassado interno — Ap 504 —

Torre Norte

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO ANALISE DE QUALIDADE
Talisca : .
Torre | Pav | Ap Identificagdo hE[Cérii]a (%Eﬁrggz 5) Mezlf(,)rro?;z )1 )5
Norte | 5 | 504 V15 1,90 Conforme Néo Conformidade
Norte | 5 | 504 V17 5,25 Néo Conformidade | Ndo Conformidade
Norte | 5 | 504 \'A! 4,65 Néo Conformidade | Ndo Conformidade
Norte | 5 | 504 V3 5,40 Néo Conformidade | Ndo Conformidade
Norte | 5 | 504 V24 2,30 Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 | 504 V5 1,80 Conforme Néo Conformidade
Norte | 5 | 504 V7 2,05 Néo Conformidade | Ndo Conformidade
Norte | 5 | 504 V4 1,10 Conforme Conforme
. Maximo 5,40 % conformidades % conformidades

Andlise do o Minimo 1,10 38% 13%

ap'f}rtamento > Média 3,06 % N&o conformes % Nao conformes
orre Norte
63% 88%

(fonte: do autor)

No apartamento 504 da Torre Norte, obtivemos o alto percentual de 63% das taliscas acima do
especificado na NBR 13749 (2013), chegando ao valor médio de espessura média de talisca em

3,06 centimetros.

Tabela 18— Analise de qualidade: espessura do revestimento argamassado interno — Ap 303 —
Torre Sul

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO ANALISE DE QUALIDADE
Talisca . .

Torre | Pav | Ap Identificacdo 1\{[;;111]3 &4]31}21’1%1;2 S) Ma&?rro?;tz )1 )5
Sul 3 |303 V19 2,15 Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 3 1303 V29 1,95 Conforme Nao Conformidade
Sul 3 1303 V16 - TRECHO 1 2,20 Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 3 1303 V16 - TRECHO 2 2,00 Conforme Nao Conformidade
Sul 3 1303 V16 - TRECHO 3 1,70 Conforme Nao Conformidade
Sul 3 |303 V37 1,25 Conforme Conforme
Sul 3 |303 V20 0,75 Conforme Conforme

. Maximo 2,20 % conformidades | % conformidades

apa?g:llll:it(:)%m Minimo 0,75 71% 29%

Torre Sul Média 1,71 % Nao conformes | % Nao conformes
29% 71%

(fonte: do autor)
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No apartamento 303 da Torre Sul, foi obtido um percentual, um pouco melhor em relagdo aos

outros dois apartamentos, de 29% das taliscas acima do especificado na NBR 13749 (2013),

chegando ao valor maximo de espessura média de talisca em 2,20 centimetros.

Tabela 19 — Analise de qualidade: espessura do revestimento argamassado interno — Ap 404 —

Torre Sul

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO ANALISE DE QUALIDADE
Talisca : 2
Torre | Pav | Ap Identificagdo hf[ciii]a (%Eﬁrggz 5) Mza;)rro ?;Z )1 )5
Sul 4 |404 V48 - TRECHO P32 ao P12 1,15 Conforme Conforme
Sul 4 |404 V48 - TRECHO P12 a V3 1,95 Conforme Nao Conformidade
Sul 4 |404 V3 - trecho da V48 ao P4 1,00 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V3 - trecho da P4 ao P5 3,15 Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 |404 V2 - Trecho da V33 ao P6 4,15 Néo Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 1404 | V2-Trecho doP6a Viga V38 4,90 Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 |404 V38 1,65 Conforme Néao Conformidade
Sul 4 | 404 V7 1,10 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V34 1,40 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 Vil 1,30 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V32 1,30 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V8 1,25 Conforme Conforme
Sul 4 |404 V30 0,95 Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V10 1,10 Conforme Conforme
. Maximo 4,90 % conformidades % conformidades
apaﬁzifgtg‘i o Minimo 0,95 79% 64%
Torre Sul Média 1,88 % Néo conformes % Nao conformes
21% 36%

(fonte: do autor)

No apartamento 404 da Torre Sul, foi obtido um valor médio de espessuras médias melhor em
relacdo aos outros apartamentos. Entretanto vale ressaltar que o valor médio de espessuras

médias maximas resultou muito acima do normativo e do valor de projeto.

Além disso, como pode ser observado nestas tabelas 15, 16, 17 e 18 foi feita uma andlise por
apartamento. Em cima de espessuras médias coletadas na fase de levantamento, estipulou-se
que todas taliscas médias acima de 2 cm, do ponto de vista da NBR 13749 (2013), teriam "nao
conformidade”, abaixo desse valor: “conformidade”. Da mesma forma no comparativo com o

projeto s6 que com o parametro fixado em 1,5 centimetros.

Estendendo a andlise para todos os apartamentos, obtivemos um numero alto de “ndo
conformidades”, chegando a 25 “ndo conformidades” de projeto e 15 normativas. Em valores

percentuais totais de 67% e 40%, respectivmante.
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Fazendo agora uma analise dos pilares, estudou-se o valor de desvios de prumo dos pilares do
estudo de caso. Segundo a NBR 14931 (2004) no item 9.2.4, a tolerancia individual de
desaprumo e desalinhamento de elementos estruturais lineares deve ser menor ou igual a 1/500
ou 5 mm, adotando-se o maior valor. Para isso, dividiu-se o comprimento dos pilares no valor
de 2,74 metros por 500. Como este valor ficara muito proximo dos Smm, adotou-se 0 mesmo
como tolerancia geral de desvio de prumo de pilares para o estudo de caso. Na tabela 16, foram
feitas andlises para os trés valores levantados de desvio de prumo, seguindo a mesma logica

dos estudos anteriores com o uso dos termos de "ndo conformidade" e "conforme".

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Medigdes [cm] ANALISE DE QUALIDADE
DADOS DE Pramo
v
menor

Torre | Pav | Ap. | ID 1 2 3 Medida 1 Medida 2 Medida 3

Sul 3 (303 |P55( 0,50 0,30 0,50 Conforme Conforme Conforme

Sul 3 [303|P54( 0,40 0,40 0,60 Conforme Conforme Nao conformidade

Sul 3 (303 |P53( 0,30 0,40 0,50 Conforme Conforme Conforme

Sul 3 (303 |P52{ 0,50 0,50 0,10 Conforme Conforme Conforme

Sul 3 (303 |P36| 0,10 0,00 0,00 Conforme Conforme Conforme

Sul 3 (303 |P37( 0,00 0,20 0,50 Conforme Conforme Conforme

Sul 3 (303 |P38{ 0,00 0,10 0,50 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 1404 | P32 0,60 0,50 0,7 Nao conformidade Conforme Nao conformidade

Sul 4 (404 | P12 0,50 0,50 0,1 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 (404| P4 | 0,30 0,30 0,2 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 (404| P5 ] 0,40 0,30 0,1 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 1404| P6 | 0,90 1,00 0,2 | Nao conformidade | Nao conformidade Conforme

Sul 4 (404 | P16 0,50 0,50 0,4 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 (404 | P20 0,40 0,50 0,1 Conforme Conforme Conforme

Sul 4 1404 |P19] 0,40 0,40 0,6 Conforme Conforme Nao conformidade
Norte | 2 |201|P33] 0,90 0,90 0,3 Nao conformidade | Nao conformidade Conforme
Norte | 2 | 201 | P34 { 0,00 0,10 0,3 Conforme Conforme Conforme
Norte | 2 | 201 | P35( 0,30 0,30 0,2 Conforme Conforme Conforme
Norte | 2 {201 |P30] 0,60 0,70 0,3 Nao conformidade | Nao conformidade Conforme
Norte | 2 |201|P19{ 0,50 0,50 0,4 Conforme Conforme Conforme
Norte | 2 |201|P37] 0,60 0,60 0,5 | Nao conformidade | Nao conformidade Conforme
Norte | 2 {201 | P24 0,80 0,90 0,5 | Nao conformidade | Nao conformidade Conforme
Norte | 2 |201|P23] 0,70 0,50 0,4 | Nao conformidade Conforme Conforme
Norte | 2 | 201 | P28 | 0,30 0,10 0,5 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 [504| P1 | 0,10 0,00 0,2 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P2 | 0,50 0,50 0,7 Conforme Conforme Nao conformidade
Norte | 5 [504| P3 | 0,30 0,40 0,2 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P6 | 0,60 0,40 0,5 Nao conformidade Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P7 | 0,70 0,80 0,5 Nao conformidade | Nao conformidade| CONFORME
Norte | 5 [504| P8 | 0,40 0,40 0,5 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |[504| P12 0,20 0,30 0,2 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P13 ] 0,20 0,00 0,1 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P18 | 0,20 0,30 0,5 Conforme Conforme Conforme
Norte | 5 |504| P36 0,40 0,00 0,3 Conforme Conforme Conforme

(fonte: do autor)
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Cabe salientar que, nesta andlise, percebeu-se que a relacdo do impacto na espessura do

revestimento interno se deu de maneira quase que desprezivel. Tendo valor maximo de desvio

de prumo em 1 centimetro.

Foi dado sequenciamento na andlise de pilares, fazendo, desta vez, da locagdo e dimensdes da

se¢do transversal do mesmo. Entretanto, realizou-se uma tabela macro com todos os desvios de

pilar e chegou-se a conclusdo que seus erros eram pequenos ¢ quando fora de tolerancia de 0,5

centimetros foram em pequena quantidade como pode ser visto na tabela 21.

Tabela 21 — Analise de desvios de pilares

DESVIOS

Prumo - Lado maior P“:nme‘:l?rad" DESZL%%%E DESVIOS DE DIMENSAO

Medida 1/ Medida 2| Medida 3 | X Y Largural Comprimento
Sul | 3 |303|P55[ 0,50 0,30 0,50 10,50] 0,50 0,00 0,00
Sul | 3 |303|P54] 0,40 0,40 0,60 10,80 0,50 0,00 0,00
Sul | 3 |303|P53] 0,30 0,40 0,50 10,50 0,50 0,00 0,00
Sul | 3 |303|P52| 0,50 0,50 0,10 10,80 0,80 0,00 0,00
Sul | 3 |303|P36| 0,10 0,00 0,00 10,90 0,30 0,00 0,00
Sul | 3 |303|P37| 0,00 0,20 0,50 0,20[ 0,40 0,00 0,00
Sul | 3 [303]P38| 0,00 0,10 0,50 10,40 0,10 0,00 0,00
Sul | 4 |404/P32| 0,60 0,50 0,7 0,50 0,40 0,30 0,10
Sul | 4 |404/P12[ 0,50 0,50 0,1 0,30 0,10 0,50 0,00
Sul | 4 |404/P4| 0,30 0,30 0,2 0,50 0,30 0,30 0,00
Sul | 4 |404/P5| 0,40 0,30 0,1 0,40[ 0,00 0,10 0,00
Sul | 4 |404/P6| 0,90 1,00 0,2 0,30[ 0,50 0,10 0,50
Sul | 4 |404/P16] 0,50 0,50 0,4 0,10 0,00 0,50 0,60
Sul | 4 |404/P20] 0,40 0,50 0,1 0,50 0,50 0,00 0,70
Sul | 4 [404/P19| 0,40 0,40 0,6 1,00 0,00 0,00 0,00
Norte| 2 |201|P33] 0,90 0,90 0,3 2,00 0,00 0,60 0,20
Norte| 2 [201|P34] 0,00 0,10 0,3 0,30[ 0,80 0,30 0,30
Norte| 2 |201|P35] 0,30 0,30 0,2 0,00, 0,50 0,00 0,10
Norte| 2 [201|P30] 0,60 0,70 0,3 0,50 0,00 1,00 0,10
Norte| 2 |201|P19] 0,50 0,50 0,4 0,50 0,50 0,00 0,50
Norte| 2 [201|P37] 0,60 0,60 0,5 0,00[ 1,00 0,00 0,00
Norte| 2 |201]P24] 0,80 0,90 0,5 0,00[ 1,50 0,20 0,00
Norte| 2 [201|P23] 0,70 0,50 0,4 0,00[ 0,50 0,50 0,50
Norte| 2 [201]P28] 0,30 0,10 0,5 0,60 0,00 0,00 0,00

(Continua)
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DESVIOS
Prumo

s Lt Lado DES&%SK%E DESVIOS DE DIMENSAO

Medida | Medida | Medida

1 2 3 X Y |Largura| Comprimento
Norte | 5 |504| P1 [ 0,10 0,00 0,2 0,40 | 0,00 | 0,50 0,00
Norte | 5 |504| P2 [ 0,50 0,50 0,7 0,40 | 0,00 | 0,50 0,00
Norte | 5 |504] P3 [ 0,30 0,40 0,2 1,50 1 0,50 | 0,40 0,00
Norte | 5 |504]| P6 [ 0,60 0,40 0,5 1,00 | 0,50 | 0,00 0,50
Norte | 5 |504| P7 [ 0,70 0,80 0,5 0,00 | 1,20 | 0,00 0,00
Norte | 5 |504]| P8 [ 0,40 0,40 0,5 0,30 | 2,00 | 0,00 0,50
Norte | 5 |504|P12[ 0,20 0,30 0,2 0,30 | 0,00 | 0,00 0,30
Norte | 5 |504|P13[ 0,20 0,00 0,1 0,50 | 0,30 | 0,40 0,00
Norte | 5 |504|P18[ 0,20 0,30 0,5 0,00 | 0,50 | 0,20 0,00
Norte | 5 |504|P36( 0,40 0,00 0,3 0,30 | 0,50 | 0,00 0,00

0,90 1,00 0,70 2,00 | 2,00 1,00 0,70

0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

0,06 0,07 0,04 0,19 1 0,21 0,06 0,05

0,24 0,26 0,19 0,43 1 0,45 0,25 0,22

0,41 0,40 0,36 0,48 | 0,45 0,19 0,14

(fonte: do autor)

Com minimos zerados, devios padrao, médias e variancias baixas concluiu-se que os erros de

pilares foram considerados despreziveis para uma posterior andlise de correlacdo. Isso

provavelmente aconteceu por causa do cuidado do corpo técnico da obra do estudo de caso, que

deu sempre uma importancia e prioridade na conferéncia destes elementos.

E importante elucidar que um pilar mal locado ndo necessariamente provoca erros de locagao

na viga que estd apoiada neste . O que d4 mais seguranca a consideragdo feita no paragrado

anterior de que seria desconsiderado os erros em pilares em capitulos posteriores sobre

correlagdo de varidveis. A figura 44 confirma de forma direta isso.
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Figura 44 — Descontinuidade entre viga e pilar
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Na figura 44, em azul, o alinhamento da viga e, em vermelho, o alinhamento do pilar que nasce
desviado da viga em aproximadamente 1,5 cm. Isso ¢ enfatizado pelo procedimento adotado
pela obra no estudo de caso, onde a cada conferéncia de locag@o de pilares de um pavimento,
sempre ¢ feito antecipadamente a também conferéncia das linhas de eixo para verificar se estao

sendo rebatidos de maneira correta com os pavimentos anteriores.

A analise de qualidade de lajes foi feita em duas partes. A primeira parte foi feita analisando os
erros de nivelamento pos concretagem, usando a tolerancia de 0,5 centimetros dada pela NBR
14931 (2004), elencada no item 3.5. Foram analisados todos os pontos coletados em todas as
lajes dos quatro apartamentos. Os pontos abaixo de -0,5 centimetros ou acima de 0,5

centimetros foram dados como “ndo conformidade”, seguindo o padrao de analise do trabalho.

No apéndice J, tém-se as tabelas completas de andlise de nivel de laje. Para apresentacdo de
como foi feita andlise, ¢ exposto no capitulo o exemplo do apartamento 404 da torre sul na

tabela 22.
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Tabela 22 — Andlise de qualidade de nivelamento de lajes do ap 404 —

Torre sul
REVESTIMENTO TETO - PAVIMENTO 4 - 404 - TORRE SUL
L1
Ponto Espessura ANALISE Ponto | Espessura ANALISE Ponto | Espessura ANALISE
1 260 |[NAO CONFORMIDADE| 31 220 |NAO CONFORMIDADE| 61 2,60  |[NAO CONFORMIDADE
2 2,70 [NAO CONFORMIDADE| 32 2,00 CONFORME 62 2,30  [NAO CONFORMIDADE
3 2,50 [NAO CONFORMIDADE| 33 1,80 CONFORME 63 220 |NAO CONFORMIDADE
4 240 [NAO CONFORMIDADE| 34 1,60 CONFORME 64 1,50 CONFORME
5 2,60 [NAO CONFORMIDADE| 35 1,50 CONFORME 65 1,80 CONFORME
6 2,70 [NAO CONFORMIDADE| 36 1,70 CONFORME 66 2,10 [NAO CONFORMIDADE
7 220 |NAO CONFORMIDADE| 37 1,80 CONFORME 67 2,30  [NAO CONFORMIDADE
8 2,00 CONFORME 38 2,00 CONFORME
9 3,10 [NAO CONFORMIDADE| 39 1,50 CONFORME
10 320 |NAO CONFORMIDADE| 40 1,10 CONFORME
11 2,80 [NAO CONFORMIDADE| 41 1,20 CONFORME
12 2,80 [NAO CONFORMIDADE| 42 1,50 CONFORME
13 2,90 [NAO CONFORMIDADE| 43 1,80 CONFORME
14 2,50 |NAO CONFORMIDADE| 44 1,90 CONFORME
15 2,30 [NAO CONFORMIDADE| 45 2,00 CONFORME
16 2,40 [NAO CONFORMIDADE| 46 1,30 CONFORME
17 2,10 [NAO CONFORMIDADE| 47 1,00 CONFORME
18 2,60 |NAO CONFORMIDADE| 48 1,00 CONFORME
19 2,30 [NAO CONFORMIDADE| 49 1,10 CONFORME
20 1,80 CONFORME 50 1,40 CONFORME
21 2,00 CONFORME 51 1,50 CONFORME
22 2,00 CONFORME 52 1,60 CONFORME
23 2,30  [NAO CONFORMIDADE| 53 1,40 CONFORME
24 220 |NAO CONFORMIDADE| 54 1,00 CONFORME
25 1,80 CONFORME 55 1,40 CONFORME
26 2,10 [NAO CONFORMIDADE| 56 1,70 CONFORME
27 2,20 |NAO CONFORMIDADE| 57 2,00 CONFORME
28 220 [NAO CONFORMIDADE| 58 2,00 CONFORME
29 2,00 CONFORME 59 2,30 [NAO CONFORMIDADE
30 1.80 CONFORME 60 220  [NAO CONFORMIDADE
Mix 3,20
Min 1,00
Média 2,01
AREA 95,49
VOLUME 1,92
M3 DE
ARGAMASSA - 1,92
AP

(fonte:do autor)

Além da exposi¢ao dos minimos e maximo que sdo extremamente importantes, foram constadas

41 conformidades contra 22 ndo conformidades. Importante elucidar que o levantamento de

dados desse apartamento seguiu a mesma linha de raciocinio exposto no capitulo 7.3.1.

Entretanto, como pode ser visto na Figura 45, o apartamento s6 possui uma laje, por isso o

elevado numero de pontos numa mesma laje, haja vista que a laje engloba um unico

apartamento.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
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Figura 45 — Apartamento 404 — Torre Sul — Planta estrutural
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Em relacdo aos outros apartamento, ¢ exposto na tabela 23 um resumo dessas analises em todos

0s apartamentos.

Tabela 23 — Resumo de analise de qualidades das lajes dos apartamentos

NiVEL DE LAJE - ANALISE MACRO
TORRE | PAV | AP | NAO CONFORMIDADES | % NC CONFORMIDADES % C
NORTE 5 504 24 50% 24 50%
NORTE 2 201 19 40% 29 60%
SUL 3 303 47 52% 43 48%
SUL 4 404 22 33% 44 67%

(fonte: do autor)

Apresentou-se, portanto, no apartamento 303 mais da metade dos pontos com ‘“ndo

conformidade”, sendo este o pior dos quatros apartamento em analise.

Posteriomente, foi feito um calculo hipotético da espessura do revestimento de teto. Devido ao
fato que as taliscas de teto ndo estavam posicionadas ainda na obra, o calculo baseou-se em
coletar o ponto mais baixo de cada laje e acrescentar uma espessura fixa de 1 centimetro neste
ponto. Este seria o ponto de referéncia de espessura de laje para os outros pontos da respectiva

laje. A figura 46 explica melhor como foi realizada esta analise.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Figura 46 — Coleta de dados de laje

— LAJE EXECUTADA COM
. COTA DE NIVEL VARIADA

COTA DE NIVEL DO REVESTIMENTO

TALISCA DE REFERENCIA,
ESPESSURA DE 1 cm, NO PONTO
MAIS BAIXO DA LAJE

(fonte: do autor)

A figura 46 exemplifica que o ponto mais baixo de laje executada implica em menores
espessuras de revestimento, ao passo que pontos mais altos implicam em espessuras de

revestimento argamassado maiores.

Para melhor didética no processo também exemplificou-se na tabela 24 com o apartamento 404

da torre sul.
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Tabela 24 — Espessura e andlise de qualidade de revestimento argamassado de teto do apartamento
404 torre sul

ESPESSURAS DE REVESTIMENTO ARGAMASSADO DE TETO

PAVIMENTO 4 - 404 - TORRE SUL

L9 - Medigoes [cm]

Pontos | Esp ?ﬁiilzzgee Pontos | Esp ?ﬁiilzzgee Pontos | Esp | Analise de qualidade
1 2,60 | NAO CONFORMIDADE | 31 | 2,20 | NAO CONFORMIDADE | 61 | 2,60 | NAO CONFORMIDADE
2 2,70 | NAO CONFORMIDADE | 32 [2,00 CONFORME 62 | 2,30 | NAO CONFORMIDADE
3 2,50 | NAO CONFORMIDADE | 33 | 1,80 CONFORME 63 |2,20 | NAO CONFORMIDADE
4 2,40 | NAO CONFORMIDADE | 34 | 1,60 CONFORME 64 | 1,50 CONFORME
5 2,60 | NAO CONFORMIDADE | 35 | 1,50 CONFORME 65 |1,80 CONFORME
6 2,70 | NAO CONFORMIDADE | 36 | 1,70 CONFORME 66 |2,10 | NAO CONFORMIDADE
7 2,20 | NAO CONFORMIDADE | 37 [1,80 CONFORME 2,30 | NAO CONFORMIDADE
8 2,00 CONFORME 38 12,00 CONFORME
9 3,10 | NAO CONFORMIDADE 39 1,50 CONFORME
10 | 3,20 | NAO CONFORMIDADE [ 40 | 1,10 CONFORME
11 |2,80 | NAO CONFORMIDADE | 41 1,20 CONFORME
12 {2,380 | NAO CONFORMIDADE | 42 | 1,50 CONFORME
13 |2,90 | NAO CONFORMIDADE | 43 | 1,80 CONFORME
14 |2,50 | NAO CONFORMIDADE [ 44 | 1,90 CONFORME
15 |2,30 | NAO CONFORMIDADE | 45 |2,00 CONFORME
16 |2,40 | NAO CONFORMIDADE | 46 | 1,30 CONFORME
17 |2,10 | NAO CONFORMIDADE | 47 | 1,00 CONFORME
18 |2,60 | NAO CONFORMIDADE | 48 | 1,00 CONFORME
19 |2,30 | NAO CONFORMIDADE [ 49 | 1,10 CONFORME
20 1,80 CONFORME 50 | 1,40 CONFORME
21 2,00 CONFORME 51 1,50 CONFORME
22 12,00 CONFORME 52 | 1,60 CONFORME
23 | 2,30 | NAO CONFORMIDADE | 53 | 1,40 CONFORME
24 2,20 | NAO CONFORMIDADE | 54 | 1,00 CONFORME
25 1,80 CONFORME 55 1,40 CONFORME
26 |2,10 | NAO CONFORMIDADE | 56 |1,70 CONFORME
27 |2,20 | NAO CONFORMIDADE | 57 |2,00 CONFORME
28 | 2,20 | NAO CONFORMIDADE | 58 |2,00 CONFORME
29 12,00 CONFORME 59 12,30 | NAO CONFORMIDADE
30 | 1,80 CONFORME 60 |2,20 | NAO CONFORMIDADE

Max 3,20
Min 1,00

Média 2,01

(fonte: do autor)

As espessuras para revestimento argamassado de teto, seguindo as tolerancias dadas na tabela

3 apresentada no capitulo 4.4.1 (Espessuras em milimetros de revestimento interno e externo,

NBR 13749, 2013) foram fixadas como “ndo conformidade”, as medi¢des com valores acima

de 2 centimetros. Estendendo a anélise para os outros apartamentos a tabela 25 expde os valores

resumo dos outros apartamentos também.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.



114

Tabela 25 — Analise resumo de qualidade de espessura de revestimento de teto dos quatro
apartamentos

REVESTIMENTO ARGAMASSADO DE TETO - ANALISE MACRO

NAO %
TORRE | PAV | AP CONFORMIDADES NC CONFORMIDADES % C
NORTE 5 504 14 16% 76 84%
NORTE 2 201 25 52% 23 48%
SUL 3 303 72 80% 18 20%
SUL 4 404 30 45% 36 55%

(fonte: do autor)

Destaca-se negativamente os valores de espessura do apartamento 303 da torre sul que houve
80% de “ndo conformidades”; entretanto, destaca-se que o apartamento 504 da torre norte,
diferente das outras andlises feitas, aqui apresentou a menor quantidade de pontos com nao

conformidade entre os 4 apartamentos de analise.

8.2 ANALISE DE PERDAS E DE CUSTO

Uma das premissas da construcdo civil, sem duvida, ¢ a reducao de perdas dentro de canteiro
de obras. Um dos principais indicadores de conformidade no revestimento argamassado interno
¢, de fato, a dimensao de taliscas, pois sdo elas que determinam qual sera a espessura final do
revestimento. Conforme o capitulo 4.4.1 na tabela 3, NBR 13749 (2013, p. 2), espessuras sao
aceitaveis entre 0,5 centimetros e 2 centimentros. Além disso, no projeto do estudo de caso as
espessuras sao fixadas em 1,5 centimetros. Entretanto, conforme levantamento de dados no
capitulo 7.4, algumas taliscas obtiveram valores muito maiores do que as especificagdes de
norma e, inclusive, de projeto, como pode ser visto na tabela 13. Em vista disso, foi feita uma

andlise de perdas de revestimento devido a espessura de taliscas.
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IDENTIFICACAO DO ELEMENTO

Medigdes [cm]

Torre Pavimento Ap Identificagao Talisca 1 Talisca 2
Norte 5 504 V15 1,80 2,00
Norte 5 504 V17 5,50 5,00
Norte 5 504 V1 4,50 4,80
Norte 5 504 V3 5,50 5,30
Norte 5 504 V24 2,30 2,30
Norte 5 504 V5 1,80 1,80
Norte 5 504 V7 2,10 2,00
Norte 5 504 V4 1,00 1,20

(fonte: do autor)

Para uma andlise mais precisa foi elaborada uma espessura média de taliscas e a partir destas

foi feita uma relagdo de perdas comparadas a NBR 13749 (2013) e o projeto. As equagdes

utilizadas para executar estes caculos foram as seguintes:

Pprojz((VOIReal'V()lproj)/VOlproj)X100 5

PnBrR=((Vo0lRea-Volngr)/Volngr)x 100 ;

Sendo,

Volreali=€média-Li. Hi ;

Volnsri=ensr.Li.Hi;

\]()lProji= €proji-Li.Hi ;

Onde,

Volreai = Volume real da parede i;

Volxgri = Volume maximo normativo i;

Volprji = Volume méaximo Projeto i;

eNBR = 2 CM;

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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€proj = 1,5 cm;
Li= Comprimento da parede de alvenaria em analise;
Hi=Altura da alvenaria em analise;

Os valores de calculo podem ser visto na tabela 14

Tabela 27 — Analise de perdas relativas a projeto e NBR

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO Medicdes [cm
Torre | Pavimento Ap Identificacdo | e média (cm) Pproj PnBr
Norte 5 504 V15 1,9 27% -5%
Norte 5 504 V17 5,25 250% 163%
Norte 5 504 Vi 4,65 210% 133%
Norte 5 504 V3 5,4 260% 170%
Norte 5 504 V24 2,3 53% 15%
Norte 5 504 V5 1,80 20% -10%
Norte 5 504 V7 2,05 37% 3%
Norte 5 504 V4 1,1 -27% -45%
e 89% 42%
médias

(fonte: do autor)

Importante elucidar que no estudo de caso o orcamento da obra levou em consideracido a
espessura de projeto. Portanto, realizou-se uma analise de consumo de argamassa nas paredes
analisadas, calculando-se entdo o acréscimo de argamassa utilizado conforme tabela 15. Para
fins de calculo desconsiderou-se o preenchimento de vigas no levantamento de volume de
argamassa que seria utilizado. Para melhor didatica do estudo, foi elaborada a tabela 28 de

exemplo para demonstrar como foi feito o calculo de perdas dos apartamentos.
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Tabela 28 — Analise de perdas totais — apartamento 504

e Altura — Comprimento Vol. Vol.
Torre | Pav | Ap |Identificagcdo | média | Alvenaria P Proj | Real
(cm) | (cm) (cm) [m3] | [m3]
Norte 5 504 V15 1,90 222,00 656,20 0,22 | 0,28
Norte 5 504 V17 5,25 222,00 395,00 0,13 0,46
Norte 5 504 \"2! 4,65 222,00 421,00 0,14 | 0,43
Norte 5 504 V3 5,40 222,00 590,97 0,20 | 0,71
Norte 5 504 V24 2,30 222,00 736,70 0,25 0,38
Norte 5 504 V5 1,80 222,00 591,50 0,20 | 0,24
Norte 5 504 V7 2,05 222,00 705,00 0,23 0,32
Norte 5 504 V4 1,10 222,00 591,90 0,20 | 0,14
Volumes

totais 1,56 2,95

Perda 89,48%

(fonte: do autor)

Como pode ser observado no apartamento 504 da torre norte do empreendimento em analise,
tivemos uma perda extremamente elevada de 89%. Muito mais elevado que a perda estipulada

por or¢amento que previa 8%, quase 10 vezes o percentual de perda or¢ado,.

O volume total, dos quatro apartamento analisados, tanto real, como de projeto e maximos

normativos sdao observados na tabela 16 de forma resumida.

Tabela 29 — Volumes e perdas totais do estudo de caso em revestimento de parede

Volume Total dos 4 apartamentos de Parede [m?] Perdas
Real 8,43 -
Projeto 5,67 49%
NBR 7,56 11%

(fonte: do autor)

Como pode ser observado a perda geral destes 4 apartamentos do estudo de caso, apresentaram
consumo de argamassa 8,43 m?, representando 2,24 m?® a mais que o de projeto, ou seja,

chegando a valores de 49% de custo a mais em relagdo ao orcamento.

Foi possivel chegar a uma espessura média de revestimento interno de parede. Para isso,
ponderou-se as taliscas médias com os comprimentos de suas respectivas paredes. Chegando-

se a um valor de espessura média dos 4 apartamentos de 2,23 centimetros.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Finalizando a etapa de anélise de perdas e custos, foi levantado os volumes de projeto dos quatro
apartamento de revestimento argamassado de teto. Comparando-se, portanto, com os volumes
de projeto, 1,5 centimetros, € com o valor méximo da tabela 3, o qual ¢ marcado como 2
centimetros. Na tabela 30, pode ser visto o levantamento de volumes dos apartamentos. Para

este levantamento foi utilizado o valor médio de espessuras de cada laje.

Tabela 30 — Volumes por apartamento de argamassa de teto hipotéticos, normativos e de projeto.

ESPESSURAS HIPOTETICAS DE REVESTIMENTO DE TETO - Medigoes [cm]
Ll Ap. 504 - Torre Ap. 201 - Torre Ap. 303 - Ap. 404 -
Norte Norte Torre Sul Torre Sul
Lajes L1 | L2 | LS |L11| L12 | L14 L9 L1
[cm] - Média 1,68 | 1,69 | 2,50 | 2,09 | 2,29 | 1,70 2,43 2,01
[m?] - AREA 496 | 22,21 20,4 | 20,4 |49,68|22,22 82,98 95,49
[m?] - VOLUME 0,83 10,38 10,51]043| 1,14 | 0,38 2,02 1,92
[m?] - DE
ARGAMASSA - AP 1,72 1,94 2,02 1,92
(m?] - projeto 0,7510,3310,31[0,31]0,75] 0,33 1,24 1,43
1,39 1,39 1,24 1,43
0991044041041 0,99 | 0,44 1,66 1,91
= KRR | 1.85 | | 1,85 | 1,66 1,91

(fonte: do autor)

Pode ser observado na tabela acima que todos apartamentos passaram dos valores de orcamento,
destacando-se o apartamento 303 da torre sul, que atingiu espessuras médias de revestimento

argamassado de teto de 2,43 centimetros.

De forma resumida ¢ exposto na tabela 18 o resumo de perdas totais em relagdo a projeto e a

NBR 13749 (2013) de revestimento argamassado de teto.
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Tabela 31 — Volumes totais e perdas de revestimento argamassado de teto

Volume Total - Teto [m?] Perdas
Real 7,60 -
Projeto 5,45 39%
NBR 7,26 5%

(fonte: do autor)

E observével na tabela 18 que houve perdas de 39% valor extremamente acentuado em relagio

ao or¢ado. Com cerca de 2,15 m? de perda de argamassa em relagdo ao orgamento da obra.

Especificando o problema de custo do trabalho, segundo o SINAPI (2018), a exemplo do
insumo de massa Unica de argamassa industrializada para ambientes com mais de 10 metros
quadrados e com aplicacdo manual a 1,5 centimetros de espessura o custo por metro quadrado
fica fixado em RS 51,64. Tomando este pre¢o como base, pode-se fazer um esbogo de custo
deste servico tanto de orgamento, como o calculado hipotético do trabalho, chega-se em valores
para revestimento argamassado de parede, respectivamente, de RS 14.641,88 ¢ R$ 22.000,04.
Com aproximadamente 50% a mais de custo nestes quatro apartamentos de andlise. Este valor
tao alto se deve a espessura média de 2,23 centimetros, calculada no capitulo 8.2, ter dado tao
acima do valor de projeto. Na tabela 19 foi elaborado o custo de or¢amento e real dos quatro
apartamentos de andlise na atividade de revestimento argamassado interno tanto de parede

como de teto.

Tabela 32 — Custo do revestimento argamassado interno total do estudo

CUSTO REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO
Parede Teto
Orc¢ado Real Orc¢ado Real
Unidades R$ R$ R$ RS
Ap. 504 - Torre Norte | R$ 2.824,97 | R$ 5.762,93 | R§ 3.576,81 | RS 4.363,71
Ap. 201 - Torre Norte | R$ 4.026,37 | R$ 6.710,62 | R$ 3.576,81 | R§ 5.102,92
Ap. 303 - Torre Sul R$ 3.201,81 | RS 3.714,10 | R$ 3.213,82 | R$ 5.206,38
Ap. 404 - Torre Sul R$ 4.588,73 | RS 5.812,39 | RS 3.698,33 | R$ 4.955,76
Totais RS 14.641,88 | R$ 22.000,04 | RS 14.065,77 | R$ 19.628,78

Apartamento

Orcado - Real | R$ 7.358,16 | Orgado - Real | R$ 5.563,00

(fonte: do autor)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Somando-se, portanto, as diferencas entre orcado e real de revestimento argamassa de parede e

teto, chega-se ao valor de R$ 12.921,17. Valor 45% maior do que o or¢ado para os 4

apartamentos de analise.

8.3 CORRELACAO DE DADOS

Um dos fatores mais expressivos durante a coleta de dados, foi o quanto as vigas que faziam

parte das fachadas, apresentaram maiores erros de locagdo, largura e prumo do que as demais.

Posteriormente, analisando os dados foi evidenciado este fator. Na tabela 33 foi enfatizado isso

de maneira que dentro das colunas fossem criadas tarjas proporcionais: quanto maior o valor,

maior a barra em sua respectiva célula.

Tabela 33 — Correlagdo da classificacdo de vigas com seus respectivos desvios

Dados

Desvios/Erros de execugio - MEDICOES [cm]

- - Classificagao
Torre Pavimento Ap Identificacdo Largura Altura
Norte 2 201 V33 00,43 0,83
Norte 2 201 V31 30| | 0,00
Norte 2 201 V14 7023 1,83
Norte 2 201 V12 #0/90 0,87
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 0,03 0,70 INTERNA
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 0,03 -1,83 INTERNA
Norte 2 201 V10 10,17 -1,00 INTERNA
Norte 2 201 V28 0,03 -1,00 INTERNA
Norte 2 201 V8 0,07 127 INTERNA
Norte 5 504 V15 -0,07 -1,33
Norte 5 504 V17 2,67
Norte 5 504 V1 10,17 -2,00
Norte 5 504 V3 00,67 -133
Norte 5 504 V24 0,07 0,00 INTERNA
Norte 5 504 V5 0,07 -1,00 INTERNA
Norte 5 504 V7 0,00 1,17 INTERNA
Norte 5 504 V4 0,17 133 INTERNA
Sul 3 303 V19 0,10 Wl 027
Sul 3 303 V29 0,03 10,17
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 E0,27 1 0,30 INTERNA
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 §037 0,00 INTERNA
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 # 0,27 INTERNA
Sul 3 303 V37 10,17 INTERNA
Sul 3 303 V20 0,10
Sul 4 404 V48 - TRECHO P32a0 P12 | # 0,27
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12aV3 |1 -0,13
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 0,50
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao PS5 i0,40 i 0,00
Sul 4 404 V2 - TrechodaV33aoP6 | { 0,10 L 1.83
Sul 4 404 V2 - Trecho do P6 a Viga V38 | #l 0,27 i7
Sul 4 404 V338 W033 283 INTERNA
Sul 4 404 V7 0,07 m0.83 [ ] INTERNA
Sul 4 404 V34 10,17 0033 o INTERNA
Sul 4 404 Vil 0,10 | W ? INTERNA
Sul 4 404 V32 0,00 283 ;0.4 INTERNA
Sul 4 404 V8 1 0,13 0,33 0,40 INTERNA
Sul 4 404 V30 0,00 0,33 0,60 INTERNA
Sul 4 404 V10 0.10 [ 00| 9033 INTERNA

(fonte: do autor)
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Na tabela 33 ficou evidente que os maiores erros foram para vigas de fachada. No entanto,
pode-se afirmar que os valores de altura das vigas ndo apresentaram padrdo em relagao a isso,

Jjé& que vigas internas também possuiram desvios altos.

Além disso, os desvios de vigas ficaram intimamente ligados com a espessura das taliscas, o
que foi, de fato, j4 bem observavel também ainda na fase de levantamento de dados,
comprovando uma grande influéncia destes desvios na espessura do revestimento argamassado
interno. Erros maiores, por exemplo, de locagdo de vigas, resultaram, sem duvida, em
espessuras de revestimentos maiores. Essa relagdo pode ser encontrada na tabela 34. Outros
fatores podem também levar a maiores espessuras, como, por exemplo, a falta de alinhamento
vertical (prumo) das alvenarias, excesso de rebarbas de argamassa de assentamento de blocos,

mas estes fatores ndo foram avaliados neste trabalho.

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Tabela 34 — Correlacdo da classificagdo de vigas, desvios de vigas com espessuras médias de

taliscas
: Dados : _ Desvios/Erros de execugao - ME~DICOES [cm] Classificagio Tal'|5(.:a

Torre Pavimento Ap Identificacio Largura Altura Loca Prumo média
Norte 2 201 V33 0,43 -0,83 93 [ ‘W]
Norte 2 201 V3l 0,00 37 I 390
Norte 2 201 V14 0,23 1,83 37 i 1,60 1,95
Norte 2 201 V12 90 0,87 0 0,43 3,50
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 0,03 -0,70 0,10 0,07 INTERNA [ 2,05
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 0,03 -1,83 i 0,17 0,53 INTERNA }!:1,85
Norte 2 201 V10 10,17 -1,00 57 0,37 INTERNA |[I 2,05
Norte 2 201 V28 0,03 -1,00 1 0,23 0,33 INTERNA |[E 11,65
Norte 2 201 V8 0,07 1,27 30.50 INTERNA
Norte 5 504 V15 0,07 -1,33
Norte 5 504 V17 2,67
Norte 5 504 V1 0,17 2,00
Norte 5 504 V3 67 -1,33
Norte 5 504 V24 0,07 0,00 INTERNA
Norte 5 504 V5 0,07 -1,00 INTERNA
Norte 5 504 V7 0,00 -1,17 0,00 INTERNA
Norte 5 504 V4 10,17 133 0,10 INTERNA

Sul 3 303 V19 0,10 W 0,27 0,57

Sul 3 303 V29 0,03 % 0,17 1 0,13

Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 0,27 0,30 0,03 INTERNA

Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 0,37 0,00 0,37 INTERNA

Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 0,27 0,27 INTERNA

Sul 3 303 V37 10,17 -0,03 INTERNA

Sul 3 303 V20 0,10 L 0,00

Sul 4 404 V43 - TRECHO P32ao P12 | W 027 100,67

Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 0,13 #0033

Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 0,50 0,50

Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 0,40 0,00

Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 ao P6 0,10 L 1,83

Sul 4 404 | V2-Trecho do P6 a Viga V38 | M 0,27 7

Sul 4 404 V38 0,33 83 INTERNA

Sul 4 404 V7 0,07 0,83 INTERNA |E] 1,10

Sul 4 404 V34 10,17 0,33 INTERNA |1 1,40

Sul 4 404 Vil 0,10 6 INTERNA |1 1,30

Sul 4 404 V32 0,00 33 INTERNA |1 1,30

Sul 4 404 V8 10,13 83 INTERNA |1 1,25

Sul 4 404 V30 0,00 0,33 0 INTERNA [E] 0,95

Sul 4 404 V10 0,10 00 0,33 5,67 INTERNA | 1,10

(fonte: do autor)

Para ajudar no entendimento de correlagdo dessas quatro variaveis de desvio com a variavel de

espessura de revestimento argamassado medido através da talisca média, foram elaborados 4

graficos.

No grafico 1, pode-se observar um certo padrdo entre a variavel largura de vigas com espessura

de taliscas.
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Grafico 1 - Largura de vigas x espessura média de taliscas

Espessura Talisca x Desvio de Largura
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(fonte: do autor)

E observavel que os maximos das larguras acompanham os méximos das espessuras em alguns
casos do grafico. Entretanto estes maximos nas taliscas se ddo de forma bem mais abrupta e

acentuada.

Para o desvio de altura, o grafico 2, demonstra a relacdo que hé entre as duas varidveis.

Grafico 2 - Altura das vigas x espessura média de taliscas

Espessura Talisca x Desvio de altura
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(fonte: do autor)

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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O grafico 2 domonstra a falta de correlagdo entre as duas variaveis, logo foi automaricamente
descartada, haja vista que inicialmente ¢ demonstrado um padrao entre o minimo de desvio de

alturas com o maximo de espessura de taliscas, posteriormente se ddo maximos com maximos.

Posteriormente, foi feita a relacdo entre locacao e espessura de talisca. Este foi o caso onde a

correlacdo das duas varidveis se deu de maneira bem forte. Como pode ser visto no grafico 3.

Grafico 3 - Locagao x espessura média de taliscas

Espessura Talisca x Desvio de Locagao

19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

eBeeTalisca Média e===locCacdo

(fonte: do autor)

Foi perceptivel que ascendéncias e descendéncias dos dois pardmetros obtiveram grau relativo

de similaridade que as outras varidveis ainda ndo possuiam.

Por fim, de forma anéloga foi feita essa mesma analise, desta vez com o desvio de prumo e a

espessura de taliscas no grafico 4.
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Grafico 4 - Locagdo x desvio de prumo de vigas

Espessura Talisca x Desvio de Prumo
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

000 ®©
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

e Prumo === Talisca Média
(fonte: do autor)

Também de forma semelhante ao que foi apresentado com locacdo, o desvio de prumo

apresentou um grau alto de correlagdo das duas variaveis.

Para reforgar correlagdo das varidveis apresentadas nos graficos anteriores, realizou-se um
estudo de correlagdo linear de Pearson. Segundo TRIOLA (2012), a equacao de Pearson ¢ dada

por:
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..........

caso fixou-se a varidvel y como a espessura média das taliscas dos apartamentos e os demais
parametros atuando na variavel y para comparagdo. Chegou-se, portanto, aos seguintes valores

de coeficiente de Pearson, observaveis na tabela 18.

Tabela 35 — Coeficientes de Pearson

Largurax | Alturax | Locagdo x| Prumo x
Talisca Talisca Talisca Talisca
Pearson 0,51 -0,29 0,34 0,38

(fonte: do autor)

Segundo ainda TRIOLA (2012), este coeficiente tem variacdo de -1 a 1, quando este numero
ficar muito proéximo de zero, conclui-se que ndo ha correlagdo, ou indica uma correlagao
desprezivel. Mesmo os valores de correlagdo sendo considerados baixo (exceto a correlagdo de
largura x talisca que ¢ mediano), pode-se enfatizar a falta de relagdo entre a espessura da talisca

e altura.

8.4 POSSIVEIS SOLUCOES

E evidente a necessidade do uso de novas tecnologias, novos materiais que possibilitem uma
maior assertividade, qualidade e conforto ao usuério. Entretanto, o problema nio passa somente
pela tecnologia. Muitas obras no Brasil, assim como o respectivo empreendimento do estudo
de caso, possuem alta variabilidade e com alto grau de complexidade do elementos construtivos.
Neste caso, dependendo do porte da obra, se torna inviavel efetivar materiais com maior
tecnologia que s6 otimizem processos com alto grau de repetitividade ou que tenham um
elevado grau de investimento, o que tornaria inviavel para um empreendimento pequeno. Além
disso, na obra do estudo de caso, ¢ um exemplo claro de projeto com alto grau de complexidade
e variabilidade entre pavimentos o que torna invidvel um processo de féorma para concreto

armado que vise alta repetitividade.

Logo, ¢ perceptivel que uma das opg¢des seria manter o atual sistema de supraestrutura, mas
uma das solugdes para alguns dos problemas perpassa pelo sistema de conferéncia das obras.

Este problema pode ser agravado devido a falta de conhecimento da engenharia da obra, falta
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de treinamento de funcionarios, falta de gestdo da obra, escassez de tempo, prazos de obra mal

elaborados, entre outros problemas.

Entretanto, com o estudo de caso ¢ possivel ressaltar algumas possiveis solu¢des de alguns
pontos criticos na fase de carpintaria da formas de madeira de concreto armado. Uma das mais
importantes medidas seria, antes langamento do concreto de lajes e vigas de um pavimento, a
realizacdo de uma conferéncia de locagdo de vigas externas de fachada. Esta locagdo seria
realizada com linhas de eixo no pavimento inferior € um prumo de centro, da mesma forma

demonstrada no estudo de caso no item 7.1.1

Poderia-se também, conferir a dimensado das formas das lajes, pois erros nestas podem ocasionar

erros tanto em prumo, como em locagdo de vigas como pode ser visualizado no item 8.1.

Deve-se ressaltar, que a base de um bom processo de carpintaria de formas de madeira também
passa por pilares bem locados e bem alinhados verticalmente, haja vista que eles podem
acarretar em um efeito cascata nos elementos subsequentes a serem concretados acima do

mesmao.

9. CONCLUSOES

Conforme analisado no estudo, erros na fase de execu¢ao da forma de madeira da supraestrutura
de concreto armado acarretam uma série de problemas em fases posteriores da execucdo do
acabamento das vedagdes internas, principalmente na execucao do revestimento argamassado
interno. Estes problemas sdo evidenciados em grandes espessuras determinadas na marcagao
das taliscas, que conferem consumos excessivos da argamassa de emboco de paredes e tetos,
que pode-se classificar como desperdicio, além de outros efeitos como: descolamento,

sobrecargas, entre outros.

Somado a isso, entra o problema de custo, cujo exemplo do estudo de caso trouxe no capitulo
8.2, que encontrou-se 45% a mais de custo no or¢gamento de revestimento argamassado interno
dos 4 apartamentos em analise em fungao do aumento da espessura da camada de embogo. Isso
deflagra de fato, o impacto que a ma execucdo das formas de madeira de concreto armado
trazem para servicos posteriores, em especial o revestimento revestimento argamassado interno.

O valor de R$ 12.921,17 que ndo estava previsto em somente 4 apartamentos também evidencia
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esse cuidado que deve-se ter nessa fase da supraestrura, se o trabalho estendesse os outros
apartamentos ou, além disso, voltasse as atengdes para impactos em outros servigos nao sé de

revestimento, indubitavelmente, obteria-se valores muito mais altos que este.

Em termos de qualidade, a NBR 13749 (2013) ndo garante qualidade para espessuras acima do
especificado de revestimento, visto que se sabe que hd uma série de patologias que ocorrem
devido a camadas fora da especificacdo normativa. Tais manifestagcdes patologicas promovem
descontentamento aos clientes, bem como processos na justi¢a contra a construtora responsavel
pela obra. Em suma, uma série de custos dispendiosos que ndo estavam prescritas seja em

orcamento, seja em qualquer analise de risco de um empreendimento.

Por conseguinte, o trabalho mostra que a etapa de formas da supraestrutura ¢ uma fase, que,
sem duvida, impacta muito no servigo de revestimento interno argamassado em termos de custo,
e qualidade, o que justificaria esfor¢os visando o treinamento da mao de obra. O estudo também
propde um olhar mais atento a forma de concreto armado e a importancia de um controle de

qualidade mais efetivo do corpo técnico de obra.

Aliado ao cenario brasileiro econdomico e da construgdo civil, fica evidente a necessidade de
utilizacdo de novas tecnologias e novos materiais que minimizem custos, perdas e que
maximizem a qualidade do produto final. Nao obstante, ¢ importante elucidar que para esta
melhoria ocorrer € necessario atuar na origem do problema e nao atuar de forma paliativa: deve-
se melhorar e modernizar a gestdo de obra, com pessoas engajadas em fazer uma inspecao de
servigos com qualidade e, em um futuro préximo, com capacita¢ao que abra a possibilidade de

aplicacdo de novas técnicas construtivas.

Finaliza-se, portanto, esperando que o trabalho tenha alertado para todos os quesitos levantados
acima, haja vista que, somente assim, possibilitar-se-4 um menor indice de perdas e de custo e,

portanto, maiores indices de qualidade e satisfacdo do cliente nos empreendimentos brasileiros.
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APENDICE A - Plantas de Estrutural, Eixos e Modulacdo de primeira

fiada de alvenaria do Apartamento 303 - Torre Sul

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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APENDICE B - Plantas de Estrutural, Eixos e Modulacio de primeira

fiada de alvenaria do Apartamento 404 - Torre Sul

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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APENDICE C - Plantas de Estrutural, Eixos e Modulacio de primeira

fiada de alvenaria do Apartamento 201 — Torre Norte

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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APENDICE D - Plantas de Estrutural, Eixos e Modulacdo de primeira

fiada de alvenaria do Apartamento 504 — Torre Norte

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.



144

/\Y
g vi . P3
Tg g V3 B ey
mr E”'/“ J J- I IP92/49 5 E
L1 ‘ L2 I
h=12 507 h=12
~ 927 84
= 84
Ap. 504
Torre Norte a4 L
T P8
| ok N 19/94
T T 507 V4 %
=l P6 - I A
54/39 u kP7 o~
19/59 s
L5 -
(]
; -”—7 h=12 g
962
84 )
P12
o F 19/74
P11 Q . VS5,
59/19 -
=
4 3
» " I-!.T V7 . ") |-:T
" P18
74/19 gs‘??s

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



=L 439 600.5 ﬂb‘l"
aue . Vi . EL FURO  FUROS | F
2m v 2ixle o 16 ' ',’,'?741
E o523 E S X
P1 J L5 19/52 2 47,5 i
o ke 19/59 I:g%“
FURD ot [ FURO
18x64 18x64
Lt L2 XX
o hei2 i h=12 — |a
") 3 o
= & 2 g 5 e
- -— ")
L35 bio 401 19 591 i
-
26 L 117 84
y kP7 1'--1‘“': 19/94
19/59 —7u
A._.‘%Eig [ 5 v4 L
F-3{ 14/52 > <
Bl ol i
e 17 9%%%
Ap. 504 s
-] Torre Norte
; = § h=12
o o
19 438 19 300.5 = 3765
o
b o~ P12
b |o 19/74 FURO P13
2 s ] I | A3tys J19/52222) 59/19)
9 5 I
P' ' IFGURI% |9/52
50/19 22 ol L7
—h=12" 4
i "e FURO N
" i 6\ [2973] 1952 | |5
g &
19 438 250 e 191
J 7937 >
. V7 of Jos .
{4 e ENl
J P18 19/52 19/52 %
74/19 ggsﬂsg ';Ouxkz% Vo s
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devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto
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APENDICE E — Dados de projeto de vigas: comprimento, largura, altura e

locacao

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Dados Projeto
Torre | Pavimento Ap Identificacido Comprimento Largura Altura Locagdo
Norte 2 201 V33 616,00 19,00 40,00 1149,00
Norte 2 201 V3l 336,00 19,00 40,00 1114,00
Norte 2 201 V14 401,00 19,00 40,00 1394,00
Norte 2 201 V12 591,00 19,00 40,00 1364,00
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 256,00 19,00 40,00 103,00
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 256,00 19,00 40,00 103,00
Norte 2 201 V10 365,00 19,00 40,00 628,00
Norte 2 201 V28 236,00 19,00 40,00 463,00
Norte 2 201 V8 229,00 19,00 40,00 363,00
Norte 5 504 V15 655,00 19,00 40,00 962,00
Norte 5 504 V17 395,00 19,00 40,00 927,00
Norte 5 504 \2! 419,00 19,00 40,00 687,00
Norte 5 504 V3 591,00 19,00 40,00 657,00
Norte 5 504 V24 736,00 19,00 40,00 84,00
Norte 5 504 VA 591,00 19,00 40,00 79,00
Norte 5 504 V7 705,00 19,00 40,00 344,00
Norte 5 504 \Z: 591,00 14,00 40,00 267,00
Sul 3 303 V19 565,00 19,00 38,00 638,00
Sul 3 303 V29 624,00 19,00 38,00 114,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 690,00 19,00 38,00 33,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 340,00 19,00 38,00 33,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 295,00 19,00 38,00 33,00
Sul 3 303 V37 630,00 19,00 38,00 373,00
Sul 3 303 V20 580,00 19,00 38,00 668,00
Sul 4 404 V48 - TRECHO P32 ao P12 627,00 19,00 38,00 133,00
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 259,00 19,00 38,00 133,00
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 546,00 19,00 38,00 953,00
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 221,00 19,00 38,00 953,00
Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 ao P6 330,00 19,00 38,00 1023,00
Sul 4 404 V2 - Trecho do P6 a Viga V3§ 190,00 19,00 38,00 1023,00
Sul 4 404 V38 635,00 19,00 38,00 392,00
Sul 4 404 V7 345,00 19,00 38,00 407,00
Sul 4 404 V34 166,00 19,00 38,00 832,00
Sul 4 404 \28! 212,00 14,00 38,00 212,00
Sul 4 404 V32 823,00 19,00 38,00 823,00
Sul 4 404 V8 367,00 19,00 38,00 367,00
Sul 4 404 V30 409,00 19,00 38,00 428,00
Sul 4 404 V10 207,00 14,00 38,00 207,00

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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APENDICE F - Dados de reais de vigas: comprimento, largura, altura,

locacio e desvio de prumo

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Dados

Torre Pavimento Ap Identificacdo
Norte 2 201 V33 617,10 19,80 19,00 19,50 19,43 39,00 39,00 39,50
Norte 2 201 V31 337,30 19,00 19,50 29,00 22,50 40,00 41,00 39,00
Norte 2 201 V14 401,70 19,50 19,00 19,20 19,23 38,50 38,00 38,00
Norte 2 201 V12 591,20 19,50 20,30 19,90 19,90 39,00 39,00 39,40
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 257,00 19,10 19,00 19,00 19,03 39,10 39,30 39,50
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 256,40 19,30 19,00 18,80 19,03 38,00 38,50 38,00
Norte 2 201 V10 365,50 19,50 19,00 19,00 19,17 39,00 39,00 39,00
Norte 2 201 V28 237,70 19,20 19,00 18,90 19,03 39,00 39,00 39,00
Norte 2 201 V8 229,30 19,00 19,20 19,00 19,07 39,20 39,00 38,00
Norte 5 504 V15 656,20 19,30 19,00 18,50 18,93 38,00 38,00 40,00
Norte 5 504 V17 395,00 19,00 19,50 29,00 22,50 37,50 37,00 37,50
Norte 5 504 \2! 421,00 18,00 19,00 20,50 19,17 38,00 38,00 38,00
Norte 5 504 V3 590,97 20,00 20,00 19,00 19,67 38,00 38,00 40,00
Norte 5 504 V24 736,70 19,00 19,00 19,20 19,07 40,00 40,00 40,00
Norte 5 504 V5 591,50 19,00 19,00 18,80 18,93 39,00 39,00 39,00
Norte 5 504 \ 705,00 19,00 19,00 19,00 19,00 39,00 38,50 39,00
Norte 5 504 V4 591,90 14,00 14,00 14,50 14,17 38,00 39,00 39,00
Sul 3 303 V19 565,30 19,00 19,10 19,20 19,10 37,80 38,10 38,90
Sul 3 303 V29 624,20 19,20 19,00 18,90 19,03 38,00 38,10 38,40
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 691,00 19,30 19,00 19,50 19,27 38,60 38,50 37,80
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 341,50 19,30 19,30 19,50 19,37 38,00 38,00 38,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 296,00 19,30 19,00 19,50 19,27 37,80 38,00 39,00
Sul 3 303 V37 632,00 19,00 19,00 19,50 19,17 38,00 38,00 37,90
Sul 3 303 V20 580,50 19,00 19,00 19,30 19,10 38,00 38,00 38,00
Sul 4 404 V48 - TRECHO P32 ao P12 628,00 19,30 19,00 19,50 19,27 38,50 38,50 39,00
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 259,40 18,90 18,70 19,00 18,87 38,00 38,50 38,50
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 547,60 19,50 19,00 20,00 19,50 39,00 38,50 38,00
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 221,40 19,00 19,70 19,50 19,40 38,00 38,00 38,00
Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 ao P6 331,80 19,00 19,30 19,00 19,10 40,00 40,50 39,00
Sul 4 404 V2 - Trecho do P6 a Viga V38 190,90 19,00 19,30 19,50 19,27 40,00 39,00 38,50
Sul 4 404 V38 635,40 19,00 19,50 19,50 19,33 38,50 39,00 39,00
Sul 4 404 V7 345,30 19,00 19,00 19,20 19,07 38,50 39,00 39,00
Sul 4 404 V34 166,00 19,00 19,00 19,50 19,17 38,00 38,50 38,50
Sul 4 404 V11 212,00 14,00 14,30 14,00 14,10 40,00 39,00 38,50
Sul 4 404 V32 823,00 19,00 19,00 19,00 19,00 38,50 39,00 39,00
Sul 4 404 V8 367,60 19,00 19,50 18,90 19,13 39,00 39,00 38,50
Sul 4 404 V30 410,40 19,00 19,00 19,00 19,00 39,00 38,00 38,00
Sul 4 404 V10 208,50 14,30 14,00 14,00 14,10 39,00 39,00 39,00

DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Dados

Torre Pavimento Ap Identificagido
Norte 2 201 V33 39,17 1149,90 1150,80 1150,50 1150,40 1,00 1,30 0,50 0,93
Norte 2 201 V31 40,00 1114,80 1115,00 1114,80 1114,87 2,00 1,90 2,00 1,97
Norte 2 201 Vi4 38,17 1394,90 1394,80 1394,90 1394,87 1,80 1,50 1,50 1,60
Norte 2 201 V12 39,13 1365,00 1365,00 1365,00 1365,00 0,50 0,60 0,20 0,43
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 39,30 103,00 103,20 103,10 103,10 0,20 0,00 0,00 0,07
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 38,17 103,00 103,00 103,50 103,17 0,60 0,50 0,50 0,53
Norte 2 201 V10 39,00 628,50 628,30 628,90 628,57 0,30 0,40 0,40 0,37
Norte 2 201 V28 39,00 463,00 463,40 463,30 463,23 0,50 0,50 0,00 0,33
Norte 2 201 V8 38,73 363,00 363,00 363,00 363,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Norte 5 504 V15 38,67 960,30 960,10 959,80 960,10 0,30 0,30 0,60 0,40
Norte 5 504 V17 37,33 924,50 924,40 924,60 924,50 2,00 1,90 1,90 1,93
Norte 5 504 Vi1 38,00 687,10 687,40 687,10 689,20 0,50 0,70 0,20 0,47
Norte 5 504 V3 38,67 660,50 659,90 659,90 660,10 0,20 0,00 0,00 0,07
Norte 5 504 V24 40,00 83,60 83,50 84,00 84,70 0,10 0,10 0,40 0,20
Norte 5 504 V5 39,00 79,50 79,50 78,60 79,20 0,10 0,00 0,10 0,07
Norte 5 504 V7 38,83 933,67 344,50 343,50 344,00 0,50 0,50 0,60 0,53
Norte 5 504 V4 38,67 267,50 267,30 266,50 267,10 0,40 0,60 0,50 0,50
Sul 3 303 V19 38,27 637,50 637,80 637,00 637,43 0,20 0,30 0,00 0,17
Sul 3 303 V29 38,17 114,10 114,00 114,30 114,13 0,20 0,20 0,50 0,30
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 38,30 33,30 33,50 32,30 33,03 0,50 0,30 0,00 0,27
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 38,00 32,70 32,70 32,50 32,63 0,10 0,00 0,40 0,17
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 38,27 32,50 33,00 33,40 32,97 0,10 0,50 0,60 0,40
Sul 3 303 V37 37,97 373,00 373,50 373,20 373,23 0,30 0,40 0,80 0,50
Sul 3 303 V20 38,00 667,10 668,50 668,00 667,87 0,50 0,50 0,50 0,50
Sul 4 404 V48 - TRECHO P32 ao P12 38,67 133,60 133,30 133,50 133,47 1,00 1,10 1,00 1,03
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 38,33 133,50 133,40 133,40 133,43 1,10 1,30 1,10 1,17
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 38,50 953,20 953,10 953,20 953,17 2,00 2,50 2,00 2,17
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 38,00 953,30 956,00 953,50 954,27 2,50 2,30 2,50 2,43
Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 ao P6 39,83 1024,30 1024,20 1023,80 1024,10 1,90 2,10 1,90 1,97
Sul 4 404 V2 - Trecho do P6 a Viga V38 39,17 1024,50 1024,60 1024,90 1024,67 2,30 2,30 2,30 2,30
Sul 4 404 V38 38,83 393,00 393,30 393,00 393,10 1,00 1,30 1,00 1,10
Sul 4 404 V7 38,83 407,30 407,40 407,30 407,33 0,50 0,40 0,50 0,47
Sul 4 404 V34 38,33 832,80 832,50 832,80 832,70 0,50 0,70 0,50 0,57
Sul 4 404 Vil 39,17 212,90 212,90 212,70 212,83 0,30 0,40 0,30 0,33
Sul 4 404 V32 38,83 823,40 823,40 823,40 823,40 0,40 0,50 1,00 0,63
Sul 4 404 V8 38,83 367,50 367,40 367,30 367,40 0,20 0,60 0,70 0,50
Sul 4 404 V30 38,33 428,50 428,50 428,80 428,60 0,30 0,30 0,50 0,37
Sul 4 404 V10 39,00 207,50 207,50 207,00 207,33 0,50 0,60 0,90 0,67

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno

devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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APENDICE G — Analise compartativa entre comprimento, largura, altura,

locacgao e desvio de prumo médios com talisca média

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Dados Desvios/Erros de execugdo - MEDICOES [cm] Classificagio Talisca
Torre Pavimento Ap Identificacdo Largura Altura Locaco Prumo média
Norte 2 201 V33 0,43 -0,83 P 1,40 93 75 |
Norte 2 201 V31 0,00 87 3,901
Norte 2 201 V14 0,23 -1,83 87 i 1,60 195
Norte 2 201 V12 90 20,87 100 Wo.43 3,50
Norte 2 201 V23 - Trecho do P33 ao P28 0,03 -0,70 10,10 INTERNA (I 2,05
Norte 2 201 V23 - Trecho do P28 ao P23 0,03 -1,83 0,17 INTERNA [& 11,85
Norte 2 201 V10 10,17 ~1,00 57 0,37 INTERNA |& 2,05
Norte 2 201 V28 0,03 -1,00 4 023 INTERNA (11,65
Norte 2 201 V38 0,07 1,27 INTERNA || 1,00
Norte 5 504 V15 -0,07 -1,33 h9
Norte 5 504 V17 2,67 [ Ve
Norte 5 504 V1 0,17 -2,00 P 220 EZ6s |
Norte 5 504 V3 67 -1,33 P30 ES410 |
Norte 5 504 V24 0,07 0,00 ,70 INTERNA [ 2,30
Norte 5 504 V5 -0,07 -1,00 0,20 INTERNA [& 11,80
Norte 5 504 V7 0,00 -1,17 0,00 INTERNA [ 9,05
Norte 5 504 V4 0,17 -1,33 10,10 INTERNA |E] 1,10
Sul 3 303 V19 0,10 W 0,27 -0,57 I 215
Sul 3 303 V29 0,03 “ 0,17 d 0,13 0,30 195
Sul 3 303 V16 - TRECHO 1 0,27 0,30 0,03 0,27 INTERNA [0 2,20
Sul 3 303 V16 - TRECHO 2 0,37 { 0,00 -0.37 0,17 INTERNA |F 2,00
Sul 3 303 V16 - TRECHO 3 0,27 ¥ 0,27 -0,03 INTERNA | 11,70
Sul 3 303 V37 0,17 -0,03 m 0,23 INTERNA |1 1,25
Sul 3 303 V20 0,10 i 0,00 [l 0,75
Sul 4 404 V48 - TRECHO P32 a0 P12 w 0,27 0,67 11,15
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 -0,13 % 0,33 I 1,95
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 0,50 0,50 1 1,00
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 0,40 0,00 315
Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 a0 P6 0.10 [ 1.83 g5
Sul 4 404 V2 - Trecho do P6 a Viga V38 0,27 7 w I 49 |
Sul 4 404 V38 0,33 83 INTERNA [ 11,65
Sul 4 404 V7 0,07 “mw o INTERNA [|E] 1,10
Sul 4 404 V34 0,17 033 0 INTERNA [ 1,40
Sul 4 404 Vil i 0,10 7 0, INTERNA [ 1,30
Sul 4 404 V32 0,00 83 2 0,4 INTERNA [F1 1,30
Sul 4 404 V3 0,13 83 0,40 INTERNA |1 1,25
Sul 4 404 V30 0,00 ¥ 0,33 290,60 0,37 INTERNA [I1 0,95
Sul 4 404 V10 i 0,10 Hoo 1 0.33 mé INTERNA |E] 1,10

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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APENDICE H - Analise compartativa entre dados de projeto e executado

de pilares

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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PROJETO
Dimensoes Locacao
Largura | Comprimento X y
Sul 3 303 P55 19 59 668 583 583,00 668,00 667,50 583,50
Sul 3 303 P54 19 49 638 959 638,00 48,50 637,20 959,50
Sul 3 303 P53 19 59 638 679 638,00 679,00 637,50 679,50
Sul 3 303 P52 19 59 657 114 114,00 657,00 657,80 114,80
Sul 3 303 P36 19 59 33 114 33,00 114,00 33,90 114,30
Sul 3 303 P37 19 59 33 804 33,00 804,00 33,20 803,60
Sul 3 303 P38 19 59 33 747 33,00 747,00 33,40 746,90
Sul 4 404 P32 19 59 88 133 88,00 133,00 88,50 133,40
Sul 4 404 P12 19 59 713 133 133,00 713,00 712,70 133,10
Sul 4 404 P4 19 59 953 679 679,00 953,00 953,50 679,30
Sul 4 404 P5 19 49 953 959 953,00 959,00 952,60 959,00
Sul 4 404 P6 19 59 1023 583 583,00 1023,00 1023,30 583,50
Sul 4 404 P16 19 114 388 718 388,00 718,00 388,10 718,00
Sul 4 404 P20 19 74 348 749 348,00 749,00 348,50 749,50
Sul 4 404 P19 19 74 348 409 348,00 409,00 349,00 409,00
Norte 2 201 P33 19 59 647 927 647,00 927,00 649,00 927,00
Norte 2 201 P34 19 49 657 507 507,00 657,00 657,30 507,80
Norte 2 201 P35 19 74 602 84 84,00 602,00 602,00 84,50
Norte 2 201 P30 39 54 272 927 272,00 927,00 271,50 927,00
Norte 2 201 P19 19 59 252 507 252,00 507,00 252,50 507,50
Norte 2 201 P37 19 94 267 84 84,00 267,00 267,00 85,00
Norte 2 201 P24 19 74 79 257 79,00 257,00 79,00 258,50
Norte 2 201 P23 19 59 79 52 52,00 79,00 79,00 52,50
Norte 2 201 P28 19 74 344 907 344,00 907,00 344,60 907,00
Norte 5 504 Pl 19 59 647 927 647,00 927,00 647,40 927,00
Norte 5 504 P2 19 49 657 507 507,00 657,00 657,40 507,00
Norte 5 504 P3 19 74 602 84 84,00 602,00 603,50 84,50
Norte 5 504 P6 39 54 272 927 272,00 927,00 273,00 927,50
Norte 5 504 P7 19 59 252 507 252,00 507,00 252,00 508,20
Norte 5 504 P8 19 94 267 84 84,00 267,00 267,30 86,00
Norte 5 504 P12 19 74 79 257 79,00 257,00 79,30 257,00
Norte 5 504 P13 19 59 79 52 52,00 79,00 79,50 52,30
Norte 5 504 P18 19 74 344 907 344,00 907,00 344,00 906,50
Norte 5 504 P36 19 59 344 467 344,00 467,00 344,30 466,50

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno

devido as nao conformidades na execucdo da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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DESVIOS

Prumo - Lado maior Prumo | hesvios DE LOCAGAO | DESVIOS DE DIMENSAO
Lado menor
Medida1 | Medida2 | Medida 3 X Y Largura | Comprimento

Sul 3 303 P55 0,50 0,30 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00
Sul 3 303 P54 0,40 0,40 0,60 0,80 0,50 0,00 0,00
Sul 3 303 P53 0,30 0,40 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00
Sul 3 303 P52 0,50 0,50 0,10 0,80 0,80 0,00 0,00
Sul 3 303 P36 0,10 0,00 0,00 0,90 0,30 0,00 0,00
Sul 3 303 P37 0,00 0,20 0,50 0,20 0,40 0,00 0,00
Sul 3 303 P38 0,00 0,10 0,50 0,40 0,10 0,00 0,00
Sul 4 404 P32 0,60 0,50 0,7 0,50 0,40 0,30 0,10
Sul 4 404 P12 0,50 0,50 0,1 0,30 0,10 0,50 0,00
Sul 4 404 P4 0,30 0,30 0.2 0,50 0,30 0,30 0,00
Sul 4 404 P5 0,40 0,30 0,1 0,40 0,00 0,10 0,00
Sul 4 404 P6 0,90 1,00 0,2 0,30 0,50 0,10 0,50
Sul 4 404 P16 0,50 0,50 04 0,10 0,00 0,50 0,60
Sul 4 404 P20 0,40 0,50 0,1 0,50 0,50 0,00 0,70
Sul 4 404 P19 0,40 0,40 0,6 1,00 0,00 0,00 0,00
Norte 2 201 P33 0,90 0,90 0,3 2,00 0,00 0,60 0,20
Norte 2 201 P34 0,00 0,10 03 0,30 0,80 0,30 0,30
Norte 2 201 P35 0,30 0,30 0,2 0,00 0,50 0,00 0,10
Norte 2 201 P30 0,60 0,70 03 0,50 0,00 1,00 0,10
Norte 2 201 P19 0,50 0,50 04 0,50 0,50 0,00 0,50
Norte 2 201 P37 0,60 0,60 05 0,00 1,00 0,00 0,00
Norte 2 201 P24 0,80 0,90 0,5 0,00 1,50 0,20 0,00
Norte 2 201 P23 0,70 0,50 04 0,00 0,50 0,50 0,50
Norte 2 201 P28 0,30 0,10 05 0,60 0,00 0,00 0,00
Norte 5 504 Pl 0,10 0,00 0,2 0,40 0,00 0,50 0,00
Norte 5 504 P2 0,50 0,50 0,7 0,40 0,00 0,50 0,00
Norte 5 504 P3 0,30 0,40 0,2 1,50 0,50 0,40 0,00
Norte 5 504 P6 0,60 0,40 0,5 1,00 0,50 0,00 0,50
Norte 5 504 P7 0,70 0,80 0,5 0,00 1,20 0,00 0,00
Norte 5 504 P8 0,40 0,40 0,5 0,30 2,00 0,00 0,50
Norte 5 504 P12 0,20 0,30 0,2 0,30 0,00 0,00 0,30
Norte 5 504 P13 0,20 0,00 01 0,50 0,30 0,40 0,00
Norte 5 504 P18 0,20 0,30 05 0,00 0,50 0,20 0,00
Norte 5 504 P36 0,40 0,00 03 0,30 0,50 0,00 0,00
MAXIMOS | 0,90 1,00 0,70 2,00 2,00 1,00 0,70
MINIMOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variancia 0,06 0,07 0,04 0,19 0,21 0,06 0,05
Desvio 0,24 0,26 0,19 0,43 0,45 0,25 0,22

padrdo
MEDIA 0,41 0,40 0,36 0,48 0,45 0,19 0,14

DECIV/EE/UFRGS, 2018

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre
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APENDICE I — Analise de qualidade de pilares

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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Sul 3 303 P55 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 3 303 P54 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE

Sul 3 303 P53 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 3 303 P52 NAO CONFORMIDADE | NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 3 303 P36 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 3 303 P37 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 3 303 P38 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P32 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME NAO CONFORMIDADE

Sul 4 404 P12 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P4 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P5 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P6 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE [ NAO CONFORMIDADE CONFORME

Sul 4 404 P16 CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P20 CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME

Sul 4 404 P19 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE
Norte 2 201 P33 NAO CONFORMIDADE CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME NAO CONFORMIDADE | NAO CONFORMIDADE CONFORME
Norte 2 201 P34 CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 2 201 P35 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 2 201 P30 CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME NAO CONFORMIDADE [ NAO CONFORMIDADE CONFORME
Norte 2 201 P19 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 2 201 P37 CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE [ NAO CONFORMIDADE CONFORME
Norte 2 201 P24 CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE [ NAO CONFORMIDADE CONFORME
Norte 2 201 P23 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME
Norte 2 201 P28 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 Pl CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P2 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE
Norte 5 504 P3 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P6 NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P7 CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME NAO CONFORMIDADE [ NAO CONFORMIDADE CONFORME
Norte 5 504 P8 CONFORME NAO CONFORMIDADE CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P12 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P13 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P18 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME
Norte 5 504 P36 CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME CONFORME

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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APENDICE J — Analise de qualidade de Lajes

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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PAVIMENTO 5 - 504 - TORRE NORTE

L1 L2 L5
Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE

1 0,00 CONFORME 1 0,60 NAO CONFORMIDADE 1 0,80 NAO CONFORMIDADE
2 0,50 CONFORME 2 0,80 NAO CONFORMIDADE 2 1,60 NAO CONFORMIDADE
3 0,00 CONFORME 3 0,40 CONFORME 3 0,80 NAO CONFORMIDADE
4 0,60 NAO CONFORMIDADE 4 1,50 NAO CONFORMIDADE 4 0,60 NAO CONFORMIDADE
5 0,50 CONFORME 5 0,50 CONFORME 5 -1,00 NAO CONFORMIDADE
6 0,40 CONFORME 6 0,70 NAO CONFORMIDADE 6 0,20 CONFORME
7 0,30 CONFORME 7 1,00 NAO CONFORMIDADE 7 0,70 NAO CONFORMIDADE
8 0,60 NAO CONFORMIDADE 8 0,00 CONFORME 8 0,80 NAO CONFORMIDADE
9 0,80 NAO CONFORMIDADE 9 0,70 NAO CONFORMIDADE 9 0,00 CONFORME
10 0,90 NAO CONFORMIDADE
11 1,00 NAO CONFORMIDADE
12 -0,10 CONFORME
13 0,90 NAO CONFORMIDADE
14 0,20 CONFORME
15 0,30 CONFORME
16 0,70 NAO CONFORMIDADE
17 -0,20 CONFORME
18 0,40 CONFORME
19 1,30 NAO CONFORMIDADE
20 0,40 CONFORME
21 0,20 CONFORME
22 1,50 NAO CONFORMIDADE
23 0,40 CONFORME
24 0,30 CONFORME
25 0,50 CONFORME
26 0,80 NAO CONFORMIDADE
27 0,00 CONFORME
28 0,10 CONFORME
29 0,00 CONFORME
30 1,00 NAO CONFORMIDADE

Miax 1,50 Miax 1,50 Mix 1,60

Min -0,20 Min 0,00 Min -1,00

Média 0,48 Média 0,69 Média 0,50

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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PAVIMENTO 2 - 201 - TORRE NORTE

L11 L12 L14
Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE
1 1,50 NAO CONFORMIDADE 1 0,10 CONFORME 1 0,50 CONFORME
2 1,30 NAO CONFORMIDADE 2 -0,30 CONFORME 2 0,80 NAO CONFORMIDADE
3 0,80 NAO CONFORMIDADE 3 -0,02 CONFORME 3 0,10 CONFORME
4 0,20 CONFORME 4 -0,20 CONFORME 4 0,10 CONFORME
5 0,20 CONFORME 5 -0,02 CONFORME 5 0,20 CONFORME
6 0,60 NAO CONFORMIDADE 6 -0,02 CONFORME 6 0,30 CONFORME
7 1,10 NAO CONFORMIDADE 7 0,00 CONFORME 7 1,00 NAO CONFORMIDADE
8 1,20 NAO CONFORMIDADE 8 0,20 CONFORME 8 1,10 NAO CONFORMIDADE
9 1,10 NAO CONFORMIDADE 9 0,80 NAO CONFORMIDADE 9 1,30 NAO CONFORMIDADE
10 0,30 CONFORME
11 -0,20 CONFORME
12 -1,00 NAO CONFORMIDADE
13 -0,50 CONFORME
14 -0,30 CONFORME
15 1,50 NAO CONFORMIDADE
16 1,30 NAO CONFORMIDADE
17 1,50 NAO CONFORMIDADE
18 1,30 NAO CONFORMIDADE
19 1,50 NAO CONFORMIDADE
20 0,30 CONFORME
21 0,10 CONFORME
22 -0,10 CONFORME
23 0,50 CONFORME
24 0,10 CONFORME
25 0,20 CONFORME
26 0,30 CONFORME
27 0,50 CONFORME
28 0,50 CONFORME
29 0,50 CONFORME
30 0,60 NAO CONFORMIDADE
Mix 1,50 Mix 1,50 Mix 1,30
Min 0,20 Min -1,00 Min 0,10
Média 0,89 Média 0,29 Média 0,60

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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PAVIMENTO 3 - 303 - TORRE SUL

L9
Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE
1 0,30 CONFORME 31 1,30 NAO CONFORMIDADE 61 0,30 CONFORME
2 0,30 CONFORME 32 0,40 CONFORME 62 0,00 CONFORME
3 0,40 CONFORME 33 0,40 CONFORME 63 0,80 NAO CONFORMIDADE
4 0,40 CONFORME 34 0,50 CONFORME 64 -0,80 NAO CONFORMIDADE
5 0,60 NAO CONFORMIDADE 35 0,60 NAO CONFORMIDADE 65 0,10 CONFORME
6 0,60 NAO CONFORMIDADE 36 0,90 NAO CONFORMIDADE 66 0,10 CONFORME
7 0,70 NAO CONFORMIDADE 37 0,90 NAO CONFORMIDADE 67 -0,20 CONFORME
8 0,80 NAO CONFORMIDADE 38 1,10 NAO CONFORMIDADE 68 -0,50 CONFORME
9 0,90 NAO CONFORMIDADE 39 1,10 NAO CONFORMIDADE 69 0,90 NAO CONFORMIDADE
10 1,00 NAO CONFORMIDADE 40 1,30 NAO CONFORMIDADE 70 0,40 CONFORME
11 1,10 NAO CONFORMIDADE 41 1,30 NAO CONFORMIDADE 71 0,30 CONFORME
12 1,30 NAO CONFORMIDADE 42 1,50 NAO CONFORMIDADE 72 0,20 CONFORME
13 1,30 NAO CONFORMIDADE 43 1,10 NAO CONFORMIDADE 73 0,10 CONFORME
14 1,30 NAO CONFORMIDADE 44 1,10 NAO CONFORMIDADE 74 0,10 CONFORME
15 1,30 NAO CONFORMIDADE 45 1,00 NAO CONFORMIDADE 75 0,10 CONFORME
16 0,40 CONFORME 46 0,80 NAO CONFORMIDADE 76 0,10 CONFORME
17 0,30 CONFORME 47 0,40 CONFORME 77 0,20 CONFORME
18 0,30 CONFORME 48 0,50 CONFORME 78 0,50 CONFORME
19 0,30 CONFORME 49 0,70 NAO CONFORMIDADE 79 0,50 CONFORME
20 0,40 CONFORME 50 0,80 NAO CONFORMIDADE 80 0,10 CONFORME
21 0,10 CONFORME 51 0,90 NAO CONFORMIDADE 81 0,30 CONFORME
22 0,30 CONFORME 52 1,20 NAO CONFORMIDADE 82 0,20 CONFORME
23 0,20 CONFORME 53 1,30 NAO CONFORMIDADE 83 0,30 CONFORME
24 0,80 NAO CONFORMIDADE 54 1,10 NAO CONFORMIDADE 84 0,90 NAO CONFORMIDADE
25 0,90 NAO CONFORMIDADE 55 1,30 NAO CONFORMIDADE 85 1,00 NAO CONFORMIDADE
26 1,30 NAO CONFORMIDADE 56 0,90 NAO CONFORMIDADE 86 0,50 CONFORME
27 0,30 CONFORME 57 0,90 NAO CONFORMIDADE 87 0,70 NAO CONFORMIDADE
28 1,50 NAO CONFORMIDADE 58 0,40 CONFORME 88 0,60 NAO CONFORMIDADE
29 1,50 NAO CONFORMIDADE 59 0,30 CONFORME 89 0,50 CONFORME
30 1,60 NAO CONFORMIDADE 60 0,10 CONFORME 90 0,80 NAO CONFORMIDADE
Mix 1,60
Min -0,80
Média 0,63

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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PAVIMENTO 4 - 404 - TORRE SUL

L1
Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE

1 0,30 CONFORME 31 -0,10 CONFORME 61 0,30 CONFORME
2 0,40 CONFORME 32 -0,30 CONFORME 62 0,00 CONFORME
3 0,20 CONFORME 33 -0,50 CONFORME 63 -0,10 CONFORME
4 0,10 CONFORME 34 -0,70 NAO CONFORMIDADE 64 -0,80 NAO CONFORMIDADE
5 0,30 CONFORME 35 -0,80 NAO CONFORMIDADE 65 -0,50 CONFORME
6 0,40 CONFORME 36 -0,60 NAO CONFORMIDADE 66 -0,20 CONFORME
7 -0,10 CONFORME 37 -0,50 CONFORME
8 -0,30 CONFORME 38 -0,30 CONFORME
9 0,80 NAO CONFORMIDADE 39 -0,80 NAO CONFORMIDADE
10 0,90 NAO CONFORMIDADE 40 -1,20 NAO CONFORMIDADE
11 0,50 CONFORME 41 -1,10 NAO CONFORMIDADE
12 0,50 CONFORME 42 -0,80 NAO CONFORMIDADE
13 0,60 NAO CONFORMIDADE 43 -0,50 CONFORME
14 0,20 CONFORME 44 -0,40 CONFORME
15 0,00 CONFORME 45 -0,30 CONFORME
16 0,10 CONFORME 46 -1,00 NAO CONFORMIDADE
17 -0,20 CONFORME 47 -1,30 NAO CONFORMIDADE
18 0,30 CONFORME 48 -1,30 NAO CONFORMIDADE
19 0,00 CONFORME 49 -1,20 NAO CONFORMIDADE
20 -0,50 CONFORME 50 -0,90 NAO CONFORMIDADE
21 -0,30 CONFORME 51 -0,80 NAO CONFORMIDADE
22 -0,30 CONFORME 52 -0,70 NAO CONFORMIDADE
23 0,00 CONFORME 53 -0,90 NAO CONFORMIDADE
24 0,10 CONFORME 54 -1,30 NAO CONFORMIDADE
25 -0,50 CONFORME 55 -0,90 NAO CONFORMIDADE
26 -0,20 CONFORME 56 -0,60 NAO CONFORMIDADE
27 -0,10 CONFORME 57 -0,30 CONFORME
28 -0,10 CONFORME 58 -0,30 CONFORME
29 -0,30 CONFORME 59 0,00 CONFORME
30 -0,50 CONFORME 60 -0,10 CONFORME

Max 0,90

Min -1,30

Média -0,30

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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APENDICE K — Analise de qualidade de revestimento argamassado de teto

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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REVESTIMENTO TETO - PAVIMENTO 5 - 504 - TORRE NORTE

L1

L2

L5

Pontos

Espessura

ANALISE

Pontos

Espessura

ANALISE

Pontos

Espessura

ANALISE

1

1,20

CONFORME

1

1,60

CONFORME

1

2,80

NAO CONFORMIDADE

1,70

CONFORME

1,80

CONFORME

3,60

NAO CONFORMIDADE

1,20

CONFORME

1,40

CONFORME

2,80

NAO CONFORMIDADE

1,80

CONFORME

2,50

NAO CONFORMIDADE

2,60

NAO CONFORMIDADE

1,70

CONFORME

1,50

CONFORME

1,00

CONFORME

1,60

CONFORME

1,70

CONFORME

2,20

NAO CONFORMIDADE

1,50

CONFORME

2,00

CONFORME

2,70

NAO CONFORMIDADE

(ool RN Ko Nl RO, [F S RVSJS IS )

1,80

CONFORME

1,00

CONFORME

2,80

NAO CONFORMIDADE

2,00

CONFORME

Ol [Q|n || |w ]|

1,70

CONFORME

O [Q| | |H WD

2,00

CONFORME

2,10

NAO CONFORMIDADE

2,20

NAO CONFORMIDADE

1,10

CONFORME

2,10

NAO CONFORMIDADE

1,40

CONFORME

1,50

CONFORME

1,90

CONFORME

1,00

CONFORME

1,60

CONFORME

2,50

NAO CONFORMIDADE

1,60

CONFORME

1,40

CONFORME

2,70

NAO CONFORMIDADE

1,60

CONFORME

1,50

CONFORME

1,70

CONFORME

2,00

CONFORME

1,20

CONFORME

1,30

CONFORME

1,20

CONFORME

2,20

NAO CONFORMIDADE

Max

2,70

Max

2,50

Max

3,60

Min

1,00

Min

1,00

Min

1,00

Média

1,68

Média

1,69

Média

2,50

AREA

49,68

AREA

22,22

AREA

20,45

VOLUME

0,83

VOLUME

0,38

VOLUME

0,51

M3 DE ARGAMASSA - AP

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno

devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.



166

REVESTIMENTO TETO - PAVIMENTO 2 - 201 - TORRE NORTE

L11 L12 L14
Pontos [Espessura ANALISE Pontos spessur: ANALISE Pontos [Espessura ANALISE
1 2,70 | NAO CONFORMIDADE 1 2,10 | NAO CONFORMIDADE 1 1,60 CONFORME
2 2,50 | NAO CONFORMIDADE 2 1,70 CONFORME 2 1,90 CONFORME
3 2,00 CONFORME 3 1,98 CONFORME 3 1,20 CONFORME
4 1,40 CONFORME 4 1,80 CONFORME 4 1,20 CONFORME
5 1,40 CONFORME 5 1,98 CONFORME 5 1,30 CONFORME
6 1,80 CONFORME 6 1,98 CONFORME 6 1,40 CONFORME
7 2,30 | NAO CONFORMIDADE 7 2,00 CONFORME 7 2,10 | NAO CONFORMIDADE
8 2,40 | NAO CONFORMIDADE 8 2,20 | NAO CONFORMIDADE 8 2,20 | NAO CONFORMIDADE
9 2,30 | NAO CONFORMIDADE 9 2,80 | NAO CONFORMIDADE 9 2,40 | NAO CONFORMIDADE
10 2,30 | NAO CONFORMIDADE
11 1,80 CONFORME
12 1,00 CONFORME
13 1,50 CONFORME
14 1,70 CONFORME
15 3,50 | NAO CONFORMIDADE
16 3,30 | NAO CONFORMIDADE
17 3,50 | NAO CONFORMIDADE
18 3,30 | NAO CONFORMIDADE
19 3,50 | NAO CONFORMIDADE
20 2,30 | NAO CONFORMIDADE
21 1,90 CONFORME
22 1,90 CONFORME
23 2,50 | NAO CONFORMIDADE
24 2,10 | NAO CONFORMIDADE
25 1,80 CONFORME
26 2,30 | NAO CONFORMIDADE
27 2,50 | NAO CONFORMIDADE
28 2,50 | NAO CONFORMIDADE
29 2,50 | NAO CONFORMIDADE
30 2,60 | NAO CONFORMIDADE
Mix 2,70 Mix 3,50 Mix 2,40
Min 1,40 Min 1,00 Min 1,20
Média 2,09 Média 2,29 Média 1,70
AREA 49,68 AREA 22,22 AREA 20,45
VOLUME 1,04 VOLUME 0,51 VOLUME 0,35
M3 DE ARGAMASSA - AP 1,90

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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REVESTIMENTO TETO - PAVIMENTO 3 - 303 - TORRE SUL

L9
Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE Pontos Desvio ANALISE
1 2,10 NAO CONFORMIDADE 31 3,10 | NAO CONFORMIDADE 61 1,50 CONFORME
2 2,10 NAO CONFORMIDADE 32 2,20 | NAO CONFORMIDADE 62 1,80 CONFORME
3 2,20 NAO CONFORMIDADE 33 2,20 | NAO CONFORMIDADE 63 2,60 NAO CONFORMIDADE
4 2,20 NAO CONFORMIDADE 34 2,30 | NAO CONFORMIDADE 64 1,00 CONFORME
5 2,40 NAO CONFORMIDADE 35 2,40 | NAO CONFORMIDADE 65 1,70 CONFORME
6 2,40 NAO CONFORMIDADE 36 2,70 | NAO CONFORMIDADE 66 1,70 CONFORME
7 2,50 NAO CONFORMIDADE 37 2,70 | NAO CONFORMIDADE 67 1,60 CONFORME
8 2,60 NAO CONFORMIDADE 38 2,90 | NAO CONFORMIDADE 68 1,30 CONFORME
9 2,70 NAO CONFORMIDADE 39 2,90 | NAO CONFORMIDADE 69 2,70 NAO CONFORMIDADE
10 2,80 NAO CONFORMIDADE 40 3,10 | NAO CONFORMIDADE 70 2,20 NAO CONFORMIDADE
11 2,90 NAO CONFORMIDADE 41 3,10 | NAO CONFORMIDADE 71 2,10 NAO CONFORMIDADE
12 3,10 NAO CONFORMIDADE 42 3,30 | NAO CONFORMIDADE 72 2,00 CONFORME
13 3,10 NAO CONFORMIDADE 43 2,90 | NAO CONFORMIDADE 73 1,90 CONFORME
14 3,10 NAO CONFORMIDADE 44 2,90 | NAO CONFORMIDADE 74 1,90 CONFORME
15 3,10 NAO CONFORMIDADE 45 2,80 | NAO CONFORMIDADE 75 1,90 CONFORME
16 2,20 NAO CONFORMIDADE 46 2,60 | NAO CONFORMIDADE 76 1,90 CONFORME
17 2,10 NAO CONFORMIDADE 47 2,20 | NAO CONFORMIDADE 77 2,00 CONFORME
18 2,10 NAO CONFORMIDADE 48 2,30 | NAO CONFORMIDADE 78 2,30 NAO CONFORMIDADE
19 2,10 NAO CONFORMIDADE 49 2,50 | NAO CONFORMIDADE 79 2,30 NAO CONFORMIDADE
20 2,20 NAO CONFORMIDADE 50 2,60 | NAO CONFORMIDADE 80 1,90 CONFORME
21 1,90 CONFORME 51 2,70 | NAO CONFORMIDADE 81 2,10 NAO CONFORMIDADE
22 2,10 NAO CONFORMIDADE 52 3,00 [ NAO CONFORMIDADE 82 2,00 CONFORME
23 2,00 CONFORME 53 3,10 | NAO CONFORMIDADE 83 2,10 NAO CONFORMIDADE
24 2,60 NAO CONFORMIDADE 54 2,90 | NAO CONFORMIDADE 84 2,70 NAO CONFORMIDADE
25 2,70 NAO CONFORMIDADE 55 3,10 | NAO CONFORMIDADE 85 2,80 NAO CONFORMIDADE
26 3,10 NAO CONFORMIDADE 56 2,70 | NAO CONFORMIDADE 86 2,30 NAO CONFORMIDADE
27 2,10 NAO CONFORMIDADE 57 2,70 | NAO CONFORMIDADE 87 2,50 NAO CONFORMIDADE
28 3,30 NAO CONFORMIDADE 58 2,20 | NAO CONFORMIDADE 88 2,40 NAO CONFORMIDADE
29 3,30 NAO CONFORMIDADE 59 2,10 | NAO CONFORMIDADE 89 2,30 NAO CONFORMIDADE
30 3,40 NAO CONFORMIDADE 60 1,90 CONFORME 90 2,60 NAO CONFORMIDADE
Mix 3,40 .=
Min 1,00 3
Média 2,43 Q
AREA 82,98 =
VOLUME 2,02 =
M3 DE ARGAMASSA - AP 2,02 N

devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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REVESTIMENTO TETO - PAVIMENTO 4 - 404 - TORRE SUL

L1
Pontos [Espessura ANALISE Pontos | Espessura ANALISE Pontos Espessura ANALISE
1 2,60 | NAO CONFORMIDADE 31 2,20 NAO CONFORMIDADE 61 2,60 NAO CONFORMIDADE
2 2,70 NAO CONFORMIDADE 32 2,00 CONFORME 62 2,30 NAO CONFORMIDADE
3 2,50 NAO CONFORMIDADE 33 1,80 CONFORME 63 2,20 NAO CONFORMIDADE
4 2,40 NAO CONFORMIDADE 34 1,60 CONFORME 64 1,50 CONFORME
5 2,60 NAO CONFORMIDADE 35 1,50 CONFORME 65 1,80 CONFORME
6 2,70 NAO CONFORMIDADE 36 1,70 CONFORME 66 2,10 NAO CONFORMIDADE
7 2,20 NAO CONFORMIDADE 37 1,80 CONFORME 67 2,30 NAO CONFORMIDADE
8 2,00 CONFORME 38 2,00 CONFORME
9 3,10 NAO CONFORMIDADE 39 1,50 CONFORME
10 3,20 NAO CONFORMIDADE 40 1,10 CONFORME
11 2,80 NAO CONFORMIDADE 41 1,20 CONFORME
12 2,80 NAO CONFORMIDADE 42 1,50 CONFORME
13 2,90 NAO CONFORMIDADE 43 1,80 CONFORME
14 2,50 NAO CONFORMIDADE 44 1,90 CONFORME
15 2,30 NAO CONFORMIDADE 45 2,00 CONFORME
16 2,40 NAO CONFORMIDADE 46 1,30 CONFORME
17 2,10 NAO CONFORMIDADE 47 1,00 CONFORME
18 2,60 NAO CONFORMIDADE 48 1,00 CONFORME
19 2,30 NAO CONFORMIDADE 49 1,10 CONFORME
20 1,80 CONFORME 50 1,40 CONFORME
21 2,00 CONFORME 51 1,50 CONFORME
22 2,00 CONFORME 52 1,60 CONFORME
23 2,30 NAO CONFORMIDADE 53 1,40 CONFORME
24 2,20 NAO CONFORMIDADE 54 1,00 CONFORME
25 1,80 CONFORME 55 1,40 CONFORME
26 2,10 NAO CONFORMIDADE 56 1,70 CONFORME
27 2,20 NAO CONFORMIDADE 57 2,00 CONFORME
28 2,20 NAO CONFORMIDADE 58 2,00 CONFORME
29 2,00 CONFORME 59 2,30 NAO CONFORMIDADE
30 1,80 CONFORME 60 2,20 NAO CONFORMIDADE
Mix 3,20
Min 1,00
Meédia 2,01
AREA 95,49
VOLUME 1,92

M3 DE ARGAMASSA - AP

1,92

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



169

APENDICE L — Anilise de qualidade de revestimento argamassado de

parede

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno
devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto
armado.
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IDENTIFICACAO DO ELEMENTO DADOS PARAMENTROS VOLUMES PERDAS Analise de Qualidade
. . . : . Talisca | L (comprimento Real Projeto | NBR 13749 . NBR | Maior que 2 Maior que 1,5
Torre | Pavi. | Ap Identificacio Talista 1 | Talista 2 Média i) H | | | Projeto 13749 (NBR 13749) (Projeto)
Norte [ 2 | 201 V33 4,80 4,70 4,75 616,00 222,001 0,65 0,21 0,27 217% 138% | Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 | 201 V31 3,80 4,00 3,90 336,00 222,001 0,29 0,11 0,15 160% 95% | Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte [ 2 | 201 V14 2,10 1,80 1,95 401,00 222,001 0,17 0,13 0,18 30% 2% Conforme Nao Conformidade
Norte [ 2 | 201 V12 3,50 3,50 3,50 591,00 222,001 046 0,20 0,26 133% 75% | Néo Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 |201| V23 - Trecho do P33 a0 P28 2,00 2,10 2,05 256,00 222,000 0,12 0,09 0,11 3% 2% Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 2 |201| V23 - Trecho do P28 ao P23 1,80 1,90 1,85 256,00 222,000 0,11 0,09 0,11 23% -8% Conforme Nao Conformidade
Norte [ 2 | 201 V10 2,00 2,10 2,05 365,00 222,001 0,17 0,12 0,16 3% 3% | Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte [ 2 | 201 V28 1,50 1,80 1,65 236,00 222,001 0,09 0,08 0,10 10% -18% Conforme Nio Conformidade
Norte | 2 |201 V8§ 1,00 1,00 1,00 229,00 222,001 0,05 0,08 0,10 -33% -50% Conforme Conforme
Analise do Maximo 4,80 4,70 4,75 Vol total 2,10 1,09 1,46 Média | Média | % conformidades | % conformidades
apartamento 201 Minimo 1,00 1,00 1,00 | Vol total de perda (Projeto) - 1,00 - 68,15% | 26,11% 44% 11%
Torre Média 2,50 2,54 2,52 | Vol total de perda (NBR) - - 0,64 % Nao conformes | % Néo conformes
orte 56% 89%
Norte | 5 | 504 V15 1,80 2,00 1,90 655,00 222,001 028 0,22 0,29 27% -5% Conforme Nao Conformidade
Norte [ 5 | 504 V17 5,50 5,00 5,25 395,00 222,001 046 0,13 0,18 250% 163% | Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 | 504 Vi 4,50 4,80 4,65 419,00 222,001 043 0,14 0,19 210% 133% | Néao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 | 504 V3 5,50 5,30 5,40 591,00 222001 0,71 0,20 0,26 260% 170% | Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 | 504 V24 2,30 2,30 2,30 736,00 222,001 0,38 0,25 0,33 53% 15% | Néo Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 |[504 V5 1,80 1,80 1,80 591,00 22200 0724 0,20 0,26 20% -10% Conforme Néo Conformidade
Norte | 5 |[504 \4 2,10 2,00 2,05 705,00 2220001 032 0,23 0,31 3% 3% Nao Conformidade | Nao Conformidade
Norte | 5 | 504 V4 1,00 1,20 1,10 591,00 22200) 0,14 0,20 0,26 -27% -45% Conforme Conforme
Analise do Miximo 5,50 5,30 5,40 Vol total 2,95 1,56 2,08 Média | Média | % conformidades | % conformidades
apartamento 504 Minimo 1,00 1,20 1,10 Vol total de perda (Projeto) - 1,40 - 89.48% | 42,11% 38% 13%
Torre Média 3,06 3,05 3,00 | Voltotal de perda (NBR) - - 0,88 % Nao conformes | % Néo conformes
Norte 03% 88%

DECIV/EE/UFRGS, 2018

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre
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IDENTIFICACAO DO ELEMENTO DADOS PARAMENTROS VOLUMES PERDAS Analise de Qualidade
. . » . . Talisca | L (comprimento Real Projeto | NBR 13749 . NBR Maior que 2 Maior que 1,5
Torre | Pavi. | Ap Identificagiio Talista 1 | Talista 2 Média D) H (M3] (M3] (M3] Projeto 13749 (NBR 13749) (Projeto)
Sul 3 [303 V19 2,10 2,20 2,15 565,00 222,00 0,27 0,19 0,25 43% 8% Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 3 [303 V29 1,90 2,00 1,95 624,00 222,00 0,27 0,21 0,28 30% -3% Conforme Nio Conformidade
Sul 3 [303 V16 - TRECHO 1 2,30 2,10 2,20 690,00 222,00 0,34 0,23 0,31 47% 10% Nio Conformidade | Ndo Conformidade
Sul 3 [303 V16 - TRECHO 2 2,50 1,50 2,00 340,00 222,00 0,15 0,11 0,15 33% 0% Conforme Nio Conformidade
Sul 3 [303 V16 - TRECHO 3 1,60 1,80 1,70 295,00 222,00 0,11 0,10 0,13 13% -15% Conforme Nio Conformidade
Sul 3 [303 V37 1,00 1,50 1,25 630,00 222,00 0,17 0,21 0,28 -17% -38% Conforme Conforme
Sul 3 [303 V20 0,80 0,70 0,75 580,00 222,00 0,10 0,19 0,26 -50% -63% Conforme Conforme
Anilise do Maximo 2,50 2,20 2,20 Vol total 1,41 1,24 1,65 Meédia Média | % conformidades | % conformidades
Minimo 0,80 0,70 0,75 Vol total de perda (Projeto) - 0,17 - 14,29% | -14,29% 71% 29%
apartamento 303 — - -
Torre Sul Média 1,74 1,69 1,71 Vol total de perda (NBR) - - -0,24 % Niao conformes | % Nio conformes
29% 71%
Sul 4 | 404 V48 - TRECHO P32 ao P12 1,20 1,10 627,00 222,00 0,16 0,21 0,28 -23% -43% Conforme Conforme
Sul 4 404 V48 - TRECHO P12 a V3 2,10 1,80 259,00 222,00 0,11 0,09 0,11 30% -3% Conforme Nio Conformidade
Sul 4 404 V3 - trecho da V48 ao P4 1,00 1,00 546,00 222,00 0,12 0,18 0,24 -33% -50% Conforme Conforme
Sul 4 404 V3 - trecho da P4 ao P5 3,30 3,00 221,00 222,00 0,15 0,07 0,10 110% 58% Nio Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 404 V2 - Trecho da V33 ao P6 4,30 4,00 330,00 222,00 0,30 0,11 0,15 177% 108% Nio Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 404 | V2 -Trecho do P6 a Viga V38 5,00 4,80 190,00 222,00 0,21 0,06 0,08 227% 145% Nao Conformidade | Nao Conformidade
Sul 4 1404 V38 1,50 1,80 635,00 222,00 0,23 0,21 0,28 10% -18% Conforme Nio Conformidade
Sul 4 1404 V7 1,00 1,20 345,00 222,00 0,08 0,11 0,15 -27% -45% Conforme Conforme
Sul 4 1404 V34 1,50 1,30 166,00 222,00 0,05 0,06 0,07 -7% -30% Conforme Conforme
Sul 4 404 Vil 1,20 1,40 212,00 222,00 0,06 0,07 0,09 -13% -35% Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V32 1,30 1,30 823,00 222,00 0,24 0,27 0,37 -13% -35% Conforme Conforme
Sul 4 1404 V3 1,20 1,30 367,00 222,00 0,10 0,12 0,16 -17% -38% Conforme Conforme
Sul 4 1404 V30 1,00 0,90 409,00 222,00 0,09 0,14 0,18 -37% -53% Conforme Conforme
Sul 4 | 404 V10 1,00 1,20 207,00 222,00 0,05 0,07 0,09 -27% -45% Conforme Conforme
Andlise do Maximo 5,00 4,80 Vol total 1,96 1,78 2,37 Média Meédia % conformidades | % conformidades
Minimo 1,00 0,90 Vol total de perda (Projeto) - 0,19 - -16,25% | -37,19% 79% 64%
apartamento 404 — o Na 0 NG
Torre Sul Média 1,90 1,86 Vol total de perda (NBR) - - -0,41 % Nao conformes | % Niao conformes
21% 36%

Analise do impacto do custo e qualidade na atividade de revestimento argamassado interno

devido as ndo conformidades na execu¢do da forma de madeira para estrutura de concreto

armado.
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ANEXO A - PLANTAS DO EMPREENDIMENTO DO ESTUDO DE
CASO

Lucas Faviero de Vasconcellos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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OBSERVAGOES GERALS SOBRE A EXECUGKO DA ESTRUTURA PROPRIEDADES DO CONCRETO
A)- AS COTAS DE IUPLANTAGAO, AS DIVENSOES GOTAS £ 08 NIVEIS DAS FORUAS DEVERAD YALORES ESTINADOS DE MIOULO DE ELASTICIOADE EM FUNCAD O RESISTENGIA
CORTE A-A TABELA DE NIVEIS SER VER(FICADKS € ACEITAS PELO RESPONSKVEL TECNICO DA OBRA ANTES D CARACTERISTICA A CONPRESSKQ 0O CONCRETD, CONSIDERANDO O USO 00 GRANITO
EXECUFAD DAS WESWAS COMO AGRECADO GRAUDO.
B)- AS CARGAS [NDICADAS EQUIVALEM A SIMPLES SOMA DA CARCA ACIDENTAL COM A
o CHRGA PERIAKENTE, PODENDD TER SI00 ADOTADA A REDUEAD PREVISTA MO ITEN
TiRD PAV, NIVEIS 1.8, A 4, DA NBR-6120/80. LLASSE c2s €30 c3s c4p ces cs0
I ResiSteRcia
¥ €)- As cuANrmAuEs DE MATERIAIS CDNSYANTE! EM EABA PRANCHA SAQ I1NDICATIVAS
3 5 52.00 DEVENDO SER VERIFIGADAS PELO RESPONSAVEL TECNLCO DA 0BRA TANTO PARA -
e V25 NS KEX) FINS DE UNCAHENTU COMO PARA COMPRA DE MATERIAL. Ees (GPo) i U 2 32 3 i
4+ 49.26 D)- AS DOBRAS E DIAMETROS DE CURVATURA DOS GANCHDS DEVERAO ATENDER
i " O PRESGRITO NA NaR-11a/2004
\ 5 ¥ 46.52 E)- QUALQUER WODIF(CACAO OU DOVIDA DEVERA SER IMEDIATAMENTE COMUNICADA
s 2 8 R B POR ESGRITO A0 PROJETISTA ESTRUTIRAL OBSERVACGES GERAIS SOBRE ESCORAMENTO
7 o A P14 o o
3 - ] & A)- O ESCORAMENTO, O E O CINBRAMENTO DESTA ESTRUTURA DE
s |5 | Lenf x CONCRETO DEVERK SER OBJETO DE UM PROJETO ADICIONAL ESPEC(FICO DE
¥ OBSERVAGOES GERAIS SOBRE A EXECUCRO DAS ALVENARIAS RESPONSABILIDADE DO EXEGUTANTE DA ESTRUTURA, O QUAL DEVERA RESPEITAR
N Ly » DET.TIPICO P/ SECRO DAS A)- EXECUTAR AS ALVENARIAS DE AGORDO COM A NORMA NER-8543/84 DA ABNT. TANTO A RESISTEC1A COUO A ATIRIDADE EZ‘pﬁﬂ5?55“2;:5%5:[’”“““
o] o XA R AR e T Rt Tl S5 ebreupis ik viten 1o PO St
= L SE FOREM INVERTIDAS. " " " NADEQUADOS NEM TAMPOUCO SUBMETER O CONCRETO A ACDES NAO PNEV!STAS
. . o o €)- 0 ENCUNHAMENTO DAS ALVENARIAS DEVERA SER EXECUTADO NO MINIMO APOS 20 DIAS €N IDADE_PRECOCE, O QUE PODERK AUMENTAR L (haRENTE A
i3 V25 s — o DEFORMAEBES LENTAS APRESENTADAS PELA ESTRUTURA.
D)~ EM LOCALS ONDE HOUVER ENCHIMENTO NAS LAJES OU OUTRO ACRESCINO DE CARGA _ A
PENUENTES S3TE DEVERR SER T CTo AT Do ENCNAMENTD 015 ALIEWARIAS B0 Eaauoun A0 succino £ AL 100 DESDE QUE 0 ANOAT SEUR CONCRETAOO
RESPEITANDO-SE 0 FRAZO MININD DE 20
E)- 0 REBOCO DAS ALVENARIAS DEVERAQ SER EXECUTADOS APGS A CURA E RETRAFAO
DA ARCAMASSA DE ENCUNHAMENTO. DIA DA CONCRETAGEM

100% ESCORADO

DET.DOS FUROS NAS VIGAS
RETANGULARES

PATAMAR INTERMEDIARIO DA ESCADA TIPO  — DETALHE 1 DETALHE 2
3 X< 2 b
= 10) conr( 8-8 CORTE 8-
o o
1 AxB | o £

1D0% ESCORADO
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El T, 3
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OBSERVAGOES GERAIS SOBRE A EXECUFAO DA ESTRUTURA OBSERVAGDES GERAIS SOBRE ESCORAMENTO fck 3 25 MPa ooznxmmwwmmwﬂmvwwwmr mhom%amsmunmu N SOBRECARGAS CONSIDERADAS NESTE PAVINENTO
4)- AS COTAS DE INPLANTAGAD, AS DIUENSOES COTAS 05 NIVEIS DAS FORMAS DEVERRO )= 0 ESCORAUENTO, 0 RE-ESCORAMENTO E O GIUBRAMENTO DESTA ESTRUTURA DE N o eatrutural deve otender tambd . tos:
DETALHE DA ESCADA ENTRE O 7* E Q & PAV SER VERTFIGADAS E ACELTAS PELO RESPONSKVEL TECNICO DA OBRA ANTES DA CONCRETO DEVERK SER ODUETO DE UN PROJETO ADICIONAL  ESPECIFICO DE concreto estrutural deve atender também cos seguintes requisitas: | - paRenes oe
EXECUCAD OAS WESAS. . a)- Consumo minino de 280 kg de clnento por m3 de cancrato fresce adensados
8)- AS CARGAS INDICADAS EQUIVALEM K SIPLES SOMA DA CARGA ACIDENTAL COM A e trdade do comenta e A)= ALVENARIA OF THJOLOS MAGIEOS = 1700 kgi/m?
CORTE A-A PATAMAR INTERMEDIAR[D DA ESCADA CARGA PERMANENTE, PODENDO TER SIDO ADOTADA A REDUCAO PREVISTA NO LTEM v 8)- ALYONARLA O Thiolos FURDS - 1300 Kot/
ENTRE 7-PAV E O B-PAV 3 TABELA 4, O NGR-6120/80 €)= Relagto 4gua/cimento (en nassa) ne superlor a 0,60;
. ©)- AS QUANTIDADES DE WATERIAIS CONSTANTES EM CADA PRANCHA SAO INDICATIVAS 4)- osso sspecitica oparente da concreto fresca no Intervalo sntre 2350 ka/md e
. _‘T_ . s p17 DEVENDO SER VERIFICADAS PELO RESPONSAVEL TECN]CO DA OBRA TANTO PARA 2450 kgjn3: 2 - SOBRECARGAS PERMANENTES
o o o i FINS DE GRSAMENTO GOND PARA CONPRA OE WATERIAL. ) ~ i &)~ Midula de defornagGo sstética minimo, na Idods do destarma.rGo Inferlor a 28 GRa )= PIs0 € conTRAPISO R
— 0)- A5 0OBRAS € 05 DUWETROS DE CURVATURN 05 GANGHDS VERRD ATENDER ) ESQUEIA ABATKD SUCERIO £ VALIDD,DESDE QUE © MOAR SEUK CONRETADO 1170 edauto, sinine.cotsrsnoiato o i amer o doveré ver determinede sontorms 50 Mo b1 100 I
35 v & O PRESCRITO NA NBR-5118/2004, o prescrita na NBR 8522, para carregamento da tipa [11. paro wma tenséa real
| £)- QUALQUER MODIFICAZRO_OU DOVIDA DEVERK SER [MEDIATAMENTE COMUNICADA T — 00t Tekr
4 POR ESCRITO A0 PROJETISTA ESTRUTIRAL, 5)- O shatinente do cancrets deverd sstor entre 10 & 12 em 3 - SOBRECARGA DE UTILIZACRO
100% ESCORADO h)- O dibmatro maxime do agragedo deverd sar iguol o 15 mm A)- QUANDO NAO [NDICADD AS CARGAS DE UTIL(ZACRD DEVERKO
e OBSERVACOES GERAIS SOBRE A EXECUCKO DAS ALVENARIAS D 13- 0 concreto deverd ser executado can cura cantrolada com o obletvo de RESPELTAR 0 PRESCRITO WA NORMA MR 8120/ 1830
e | E 4 ¢ ¢ 7 ous ORI bt R i)
kS E 3| 4)- EXECUTAR AS ALVENARIAS DE ACORDO COM A NORMA NER-E545/% DA AGNT.
S =8 8)- AS ALVENARIAS SO PODERAO SER [NICIADAS 28 DIAS APOS A EXECUEAD DA 100% ESCORADD
ESTRUTURA DE AFOLD (VIGAS € LAJES) X P PROPRIEDADES DO CONCRETO COBRIMENTOS DAS ARMADURAS
€)- O ENCUNMALENTO DAS ALVENARIAS DEVERA SER EXECUTADO KO MININO APDS 70 DIAS
ofr]e DA EXECUERD DAS NESWAS VALORES ESTIMADDS DE WODULO DE ELASTICIOADE E FUNCAQ DA RESISTENCIA VIGHS = 2.5 an
W gz 0)- EM LOCAIS ONDE HOUVER ENCHIMENTO NAS LAJES 0U OUTRO ACRESCINO DE CARGA so escormo CARACTERISTICA A COUPRESSAQ DO CONCRETO, CONSIDERANDO O USO 0O GRANLTO LAIES = 2.0 on (ARMADURA NEGATIVA)
. oo Jod ™ e i U R A g LNIS 2.0 on ARUADURA POSITIVE)
8% RESPEITANDG-SE © PRAZO WN{WO DE 20 DIAS. 21 oins e
V31 v g £)- 0 REBOCO OAS ALVENARIAS DEVERAO SER EXECUTADOS APOS A CURA E RETRACAO CLASSE DE = o
LINITES DE TOLERANCIA DA VARIADILIDADE DAS MEDIDAS CONFORME ITEM 7.4.7.4
O NoRMA NER- 8118/2004
PLANTA BAIXA ESCADA 7°PAV. CONVENGES VOLUMES DE CONCRETO
TR R ——
A8 8eAv: os s w
16 S e 1w aue womse wesre v i ma w
bead bz CORTE A-A PATAMAR INTERMEDIARIO DA ESCADA TIPO IO P 205w
L v7 2 et XA DETALHE DAS CANALETAS DE GAS L) @ EsowA 2.2 w
NAS, VIGAS = ton st b et on vk £ 0 uEska 0 PR o T
<12 o752 [ u I 7} it - Goten e A Viek stk et 00 LR
< rs N il b DET.1 DET.2 =
B P B o ws E
A LE 1 [ o] L
rve [SEF o Z AA o DETALHE DAS CANALETAS DE GAS
E ! w s g ] NAS, LAJES
£ | E pie S lkj w o A ONDE:
T I & e o 4 L = 1D cm PARA TRECHOS COM UN OU DUAS CANALETAS
% o ) 2aly . L - 15 cm PARA TRECHOS COM TRES CANALETAS
il b — T L - 20 cm PARA TRECHOS COM QUATRO GARALETAS
o/ B e 63 8 T & L - 25 cm PARA TRECHOS COM CINCO CANALETAS
escany sose u e u S0
P28, cscann = 8% B L = 30 cm PARA TRECHOS COM SEIS CANALETAS
al |
2 s vat v vas
2|2 TABELA DE NIVEIS
PAV NIvES
™ 5810
DET.TIPICO P/ SECKD DAS DET.DOS FUROS NAS VIGAS & s5.38
VIGAS DIRETAS, EXCETO JUNTO RETANGULARES CIRCULARES soas 205 555 145 s 5 52,62
A_LAJES EN DESNIVEL OU
SE FOREM INVERTIDAS. « o o
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